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ABSTRAK 
Cangkang kapsul keras halal telah berhasil dibuat dari 
glukomanan porang (Amorphophallus oncophyllus). Glukomanan 
diekstrak langsung dari chips umbi porang dengan metode 
maserasi alkohol 50%(v/v). Rendemen glukomanan hasil 
ekstraksi sebesar 73,576%. Kadar air basis basah (%bb) tepung 
porang dan glukomanan berturut-turut yaitu 11,333±1,528 dan 
10,000±1,000%. Larutan gel glukomanan dibuat dengan 
konsentrasi 4%(b/v). Ekstrak buah nanas ditambahkan kedalam 
komposisi larutan gel glukomanan untuk meningkatkan kualitas 
cangkang kapsul yang dicetak, menyebabkan lapisan cangkang 
kapsul menjadi lebih elastis, transparan, halus dan mengkilap. 
Pengaruh suhu (30, 40, dan 50ᵒC) dan waktu pencampuran (10, 
20, 30, 40 dan 50 menit) dengan ekstrak nanas dipelajari. Dari 
hasil pengamatan diperoleh suhu dan waktu optimal reaksi 
pencampuran glukomanan dengan ekstrak nanas yaitu 40°C dan 
30 menit. Ketebalan lapisan dan keseragaman bobot cangkang 
kapsul glukomanan hampir seragam dan tidak jauh berbeda 
dengan cangkang kapsul gelatin komersial. Waktu rilis obat dari 
cangkang kapsul glukomanan dalam media air lebih dari 15 menit 
memenuhi standar Kapsulindo Nusantara. Sedangkan waktu rilis 
obat dalam larutan asam pH 1 (pH cairan lambung) lebih dari 5 
menit namun tidak jauh berbeda dengan cangkang kapsul gelatin 
komersial. Dengan begitu, cangkang kapsul keras dari 
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glukomanan porang dengan penambahan ekstrak nanas 
memenuhi syarat untuk digunakan sebagai cangkang kapsul keras 
yang halal dan dapat dikonsumsi. 
 
Kata kunci : Glukomanan, cangkang kapsul keras, halal, 
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ABSTRACT 
Halal hard capsules were successfully fabricated from 
glucomannan of Porang (Amorphophallus oncophyllus). 
Glucomannan extracted directly from porang tuber chips by 
maceration of alcohol 50%(v/v). The yield of glucomannan from 
extraction is 73,576%. Moisture content of porang and 
glucomannan flour by wet basis is 11,333±1,528 and 
10,000±1,000% respectively. The concentration of gelling 
solution of glucomannan used in this research is 4%(v/v). 
Pineapple fruit extract was added into composition of gelling 
solution to improve quality of hard capsules shell, making 
capsules layer become more elastic, transparent, smooth and 
glossy. Effects of temperature (30, 40, and 50ᵒC) and time of 
reaction (10, 20, 30, 40 and 50 minutes) with pineapple fruit 
extract were studied. The observation results in optimal 
temperature and time of reaction to prepare hard glucomannan 
capsules is 40°C and 30 minutes. Thickness of capsules layer and 
uniformity of capsule shell from glucomannan were almost 
similar and not far different from commercial hard gelatin 
capsule. Time of drug release from glucomannan capsules shell in 
water is more than 15 minutes, fulfill the standard from 
Kapsulindo Nusantara. Whereas time of drug release in acid 
solution pH 1 (pH of gastric solution) is more than 5 minutes but 
not far different from commercial hard gelatin capsules. Thus 
ix 
 
hard glucomannan capsules with addition of pineapple fruit 
extract were qualified to be used as halal and consumable hard 
capsules. 
 
Key Words : Glucomannan, hard capsules shell, halal, 
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BAB 1  
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Material pembawa obat (drug delivery carrier) adalah 
substansi yang digunakan dalam proses pendistribusian senyawa 
kimia atau obat untuk mencapai efek terapeutik pada manusia. 
Dalam perkembangannya, material pembawa obat didesain untuk 
melepaskan obat dengan kecepatan yang ditentukan sehingga obat 
dapat lolos pada jangka waktu tertentu dengan efek samping 
minimal. Penggunaan material pembawa obat adalah untuk 
mengoptimalkan kinerja obat dalam tubuh, meningkatkan 
efisiensi pengobatan dan meminimalkan efek samping obat. 
Selain itu, material pembawa obat juga melindungi obat dari 
hidrolisis atau perubahan degradatif lainnya dalam sistem 
pencernaan di lambung dan usus (Darmokoesoemo dkk., 2017). 
Material pembawa obat yang paling umum dan digunakan 
secara luas adalah cangkang kapsul. Dalam perkembangannya, 
banyak modifikasi cangkang kapsul yang telah dikembangkan 
dalam hal kemampuan melepaskan obat dalam tubuh. Cangkang 
kapsul terbagi menjadi dua jenis, yaitu cangkang kapsul lunak 
dan cangkang kapsul keras. Cangkang kapsul yang paling umum 
digunakan adalah cangkang kapsul keras. Cangkang kapsul keras 
banyak dipakai karena memiliki banyak keuntungan  seperti 
mudah mengembang (swelling), mampu menutupi rasa dan 
melindungi obat (Chen dkk., 2016). 
Kapsul keras yang selama ini paling banyak digunakan di 
dunia farmasi adalah kapsul dari bahan gelatin. Hal itu 
dikarenakan gelatin memiliki sifat pembentuk film yang baik, 
mudah untuk diproduksi, dan kestabilannya tinggi dalam cairan 
biologis pada suhu tubuh. Sifat khas gelatin yang paling penting 
adalah mampu membentuk gel secara reversibel pada suhu rendah 
dengan membentuk ikatan hidrogen. Namun gel akan kembali 
terlarut pada suhu diatas 35ᵒC karena ikatan hidrogennya 




langsung pada cairan biologis suhu tubuh. Sifat transisi dari 
cairan-gel ini sangat baik untuk proses produksi kapsul. Semua 
kelebihan itu membuat gelatin menjadi bahan yang tak 
tergantikan untuk produksi cangkang kapsul. Namun, meskipun 
memiliki banyak keuntungan, kapsul berbahan dasar gelatin juga 
memiliki kelemahan, diantaranya reaktivitasnya dengan beberapa 
komponen obat yang diisikan, interaksi dengan polimer anion dan 
kation, kerapuhannya setelah terpapar kelembaban rendah, dan 
ketidakcocokannya dengan material higroskopik. Kerugian 
lainnya dari kapsul gelatin yang memengaruhi proses pelepasan 
obat secara in vitro dan in vivo yaitu gelatin dapat bereaksi cross 
link dibawah kondisi penyimpanan (40ᵒC/75% RH) dan pada 
beberapa kasus difasilitasi oleh obat. Kelarutan gelatin dalam air 
menurun sebagai hasil dari proses cross link dan akibatnya proses 
hancurnya cangkang kapsul atau proses keluarnya obat menjadi 
lebih lambat (Benza dan Munyendo, 2011; Mallik dkk., 2013; 
Mariod dan Adam, 2013; Rabadiya dan Rabadiya, 2013). 
Kelemahan lainnya yaitu gelatin menjadi rapuh apabila 
terpapar pada lingkungan yang lembab dan menjadi lunak apabila 
disimpan pada suhu tinggi. Selain itu, gugus amina dari gelatin 
dapat bereaksi dengan obat yang memiliki gugus aldehid (Chen 
dkk., 2016).  
Tak hanya itu, masalah terbesar yang paling sering menjadi 
problematika dalam penggunaan gelatin adalah terkait 
kepentingan hukum agama dan gaya hidup. Gelatin yang paling 
sering digunakan oleh produsen adalah gelatin dari jaringan tubuh 
babi karena harganya yang jauh lebih murah. Namun, 
penggunaan bahan baku dari babi tidak bisa diterima oleh orang 
muslim karena terdapat larangan penggunaan babi dalam agama 
Islam. Selama ini, kandungan gelatin babi lah yang sering 
menjadi patokan halal haramnya suatu makanan. Apalagi, saat ini 
banyak masyarakat berpola hidup vegetarian yang menghindari 
produk makanan dari hewani. Atas dasar itulah, penelitian untuk 




menjadi nabati merupakan suatu tuntutan yang mendesak untuk 
segera dilakukan dan dikembangkan. 
Penelitian terdahulu yang telah dilakukan untuk mengganti 
gelatin dalam cangkang kapsul keras dengan material berbahan 
dasar nabati yaitu dari hidroksipropil metilselulosa (HPMC) dan 
zat tepung. Namun, masing-masing kapsul dari bahan tersebut 
memiliki kekurangan dan apabila dibandingkan dengan kapsul 
dari gelatin, kualitasnya masih jauh lebih rendah (Chen dkk., 
2016).  
Atas dasar pemikiran tersebut, sumber tumbuhan yang lain 
untuk membuat cangkang kapsul keras perlu untuk segera 
dieksplorasi. Salah satu senyawa yang dilaporkan memiliki sifat 
menyerupai gelatin adalah glukomanan. Glukomanan dari umbi 
porang mungkin bisa menjawab permasalahan tersebut. 
Sebelumnya, Chen dkk. (2016) telah melakukan penelitian yang 
pertama kali untuk membuat cangkang kapsul keras dari 
glukomanan konjak. Dalam penelitiannya, ia menggunakan enzim 
β-mananase komersial untuk menghidrolisis sebagian ikatan 
glikosidik dalam glukomanan, serta menggunakan metode 
oksidasi menggunakan mediator TEMPO (2,2,6,6-tetrametil-1-
piperidiniloks). Ia melaporkan telah berhasil membuat cangkang 
kapsul keras dengan kualitas yang baik melalui DO (derajat 
oksidasi) 80%. Namun, kekurangannya adalah enzim β-mananase 
komersial memiliki harga yang relatif mahal, serta susah untuk 
diisolasi langsung dari jaringan tumbuhan. Diperlukan teknik 
khusus untuk mengisolasi enzim tersebut karena pada umumnya 
enzim β-mananase hanya aktif pada beberapa biji-bijian yang 
sedang berkecambah. Kalaupun mampu, jumlah enzim yang 
dapat diisolasi sangat sedikit dan kemungkinan masa hidup 
(lifetime) nya terbatas karena sebagian besar enzim bersifat tidak 
stabil dibawah kondisi operasi normal (Dumitriu, 1998). 
Penggunaan enzim diperlukan untuk memecah sebagian 
ikatan glikosidik dalam rantai panjang polisakarida glukomanan. 
Tujuan pemecahan ikatan tersebut adalah untuk menurunkan 




diinginkan dalam proses fabrikasi cangkang kapsul karena 
menyebabkan cangkang kapsul bersifat keras, kaku dan rigid.  
Enzim terklasifikasi menjadi beberapa kelompok dan 
jumlahnya juga sangat banyak. Salah satu enzim yang banyak 
terdapat di tumbuhan dan mudah untuk diekstrak adalah enzim 
protease, salah satunya yaitu enzim bromelain dari nanas. 
Kandungan enzim bromelain dalam nanas lebih banyak pada 
daerah inti (bonggol) nya daripada bagian tepinya (Herdyastuti, 
2006). Meskipun ia merupakan enzim protease yang spesifik 
menghidrolisis ikatan peptida, namun tidak menutup 
kemungkinan bahwa penambahan enzim bromelain akan 
memberikan pengaruh terhadap kualitas cangkang  kapsul keras 
yang dibuat dari glukomanan porang. Hal itu karena enzim 
merupakan makromolekul dan memiliki banyak kandungan 
senyawa yang tidak terkarakterisasi, salah satunya adalah 
kandungan β-glukosidase dalam enzim bromelain yang berpotensi 
memotong ikatan glikosidik β-1,4 glukosa dan glukosa dalam 
rantai polisakarida glukomanan. 
Dari penggambaran diatas, penulis ingin membuat, 
mengkarakterisasi dan menganalisis pengaruh penambahan 
ekstrak buah nanas terhadap kualitas larutan dan cangkang kapsul 
keras dari glukomanan porang. Dalam penelitian ini, bahan-bahan 
yang digunakan merupakan bahan alami tanpa tambahan bahan 
sintetis untuk menjamin keamanan dan kehalalan produk yang 
dikonsumsi. Selain itu, dalam penelitian ini tidak dilakukan 
proses oksidasi meggunakan oksidator, karena penulis hanya 
ingin melihat pengaruh ekstrak buah nanas terhadap kualitas 
larutan dan cangkang kapsul keras yang dihasilkan. Untuk 
menganalisis pengaruh tersebut digunakan variasi waktu 
pengadukan dan suhu reaksi pada saat pencampuran ekstrak buah 
nanas dengan larutan glukomanan. 
1.2 Rumusan Masalah 
Penelitian terdahulu mengenai cangkang kapsul keras dari 
bahan dasar tumbuhan masih sangat sedikit, khususnya dari 




kapsul baru satu kali dilaporkan oleh Chen dkk. (2016) dengan 
cara mereaksikan tepung glukomanan dan enzim β-mananase 
komersial diikuti dengan proses oksidasi menggunakan oksidator 
TEMPO (2,2,6,6-tetrametil-1-piperidiniloks). Pada penelitian 
tersebut cangkang kapsul keras berhasil dibuat dengan baik, 
namun reagen yang digunakan tidak alami dari bahan alam serta 
enzim yang digunakan mahal. Oleh karena itu pada penelitian ini 
penulis ingin membuat cangkang kapsul glukomanan tanpa 
penambahan enzim β-mananase komersial maupun oksidator 
organik, hanya dengan penambahan ekstrak buah nanas untuk 
meningkatkan kualitas cangkang kapsul keras yang dihasilkan 
dari glukomanan porang. 
1.3 Batasan Penelitian 
Batasan dalam penelitian ini adalah:  
1. Isolasi tepung glukomanan dilakukan dengan metode 
maserasi dengan etanol. 
2. Larutan gel glukomanan yang digunakan adalah 
konsentrasi 4%(b/v). 
3. Variabel bebas yang digunakan adalah suhu dan waktu 
reaksi penambahan ekstrak buah nanas. 
4. Analisis dilakukan pada larutan gel, lapisan film, dan 
cangkang kapsul yang dicetak.  
5. Pengujian meliputi uji viskositas, ketebalan dan 
keseragaman bobot lapisan cangkang kapsul, uji 
FTIR, uji waktu rilis obat dalam air dan larutan 
asam. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk membuat dan 
mengkarakterisasi cangkang kapsul keras halal dari glukomanan 
serta menganalisis pengaruh penambahan ekstrak buah nanas 
terhadap kualitas larutan gel glukomanan dan cangkang kapsul 




1.5 Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 
berikut :  
1. Memberikan alternatif baru pembuatan cangkang kapsul 
keras halal dari glukomanan yang mudah, murah dan 
berkualitas. 
2. Mengetahui pengaruh penambahan ekstrak buah nanas 
terhadap kualitas larutan gel dan cangkang kapsul keras 
dari glukomanan porang. 
3. Menganalisis waktu dan suhu reaksi untuk mendapatkan 
kondisi waktu dan suhu optimum untuk menghasilkan 
kualitas larutan dan film yang sesuai. 
4. Menentukan formulasi, desain eksperimen, dan 
memberikan laporan ilmiah awal mengenai pembuatan 
cangkang kapsul keras dari bahan-bahan alami, yaitu 




BAB 2  
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Porang 
Porang (Amorphophallus oncophyllus) merupakan tanaman 
jenis umbi-umbian yang hidup di daerah tropis termasuk 
Indonesia. Di daerah Jawa, porang dikenal dengan nama iles-iles 
atau suweg. Tanaman ini termasuk semak (herba) dengan tinggi 
antara 100-150 cm dan memiliki umbi di dalam tanah. Batangnya 
tegak, lunak, berwarna hijau atau hitam dengan belang-belang 
berwarna putih. Taksonomi tanaman porang diklasifikasikan 
sebagai berikut : 
Kingdom  : Plantae 
Sub Kingdom : Tracheobionta 
Filum  : Spermatophyta 
Divisi  : Magnoliophyta 
Kelas  : Liliopsida 
Sub Kelas : Arecidae 
Ordo  : Arales 
Famili  : Araceae 
Genus  : Amorphophallus 
 
 
Gambar 2.1 Umbi porang 
Porang menjadi salah satu sumber potensial glukomanan 




porang tidak dikonsumsi dan memiliki rasa yang tidak enak 
dikarenakan kandungan kalsium oksalatnya yang tinggi (0,15-
0,23%) yang menyebabkan rasa gatal. Kristal kalsium oksalat 
terdapat didalam dan luar sel manan, sebagai sisa hasil 
metabolisme yang tidak digunakan lagi oleh tanaman. Umbi 
porang diekspor dalam bentuk kering (chips) karena permintaan 
komoditas ekspor terhadap porang yang tinggi (Arifin, 2001; 
Yanuriati dkk., 2017). 
Glukomanan komersial diekstrak dari umbi kering konjak. 
Korteks parenkim dari umbi konjak terdiri atas sel biasa dan sel 
besar (idioblast). Granula glukomanan terletak didalam idioblast 
yang berbentuk oval sepanjang jaringan parenkim, berbentuk sel 
tunggal dan terbungkus oleh dinding sel yang berbentuk seperti 
kerak air, dan terdispersi di seluruh umbi. Kandungan pati, 
selulosa, dan nitrogen dalam sel biasa disekitar idioblast 
jumlahnya kecil (kurang lebih 0,004 mm). Sedangkan idioblast 
mengandung granula glukomanan yang sangat keras dengan 
bentuk oval atau bulat, tembus cahaya, besar dengan diameter 
antara 0,25-0,75 mm terukur 5-10 kali lebih besar daripada sel 
biasa. Pati sebagai granula teraglomerasi mudah hancur menjadi 
partikel yang sangat halus dan tidak larut dalam air dingin 
sedangkan granula glukomanan sangat sulit hancur karena 
bentuknya yang sangat keras. Partikel-partikel berukuran lebih 
besar daripada pengotor dan larut dalam air, tetapi tidak larut 
dalam etanol. Berdasarkan karakteristik ini, terdapat 
kemungkinan untuk mengisolasi granula glukomanan secara 
langsung dari umbinya melalui pelarutan dalam air dengan 
flokulan untuk menghilangkan pengotor yang diikuti dengan 
pemurnian atau hanya dengan penggerusan berulang dengan 
menggunakan etanol dan filtrasi tanpa proses pemurnian 
(Yanuriati dkk., 2017). 
Glukomanan konjak adalah polisakarida non ionik alami 
dengan berat molekul >1×106 Da, berisi residu manosa dan 
glukosa yang berikatan pada ikatan β-(1-4) dengan rasio 1:6:1 dan 




adalah 1%, yang menghasilkan larutan dengan viskositas tinggi. 
Sifat ini tidak menguntungkan untuk preparasi cangkang kapsul 
keras. Melalui oksidasi, struktur glukomanan porang dapat 
dioptimasi untuk meningkatkan kelarutan dan hidrofilisitasnya, 
yang membuatnya lebih cocok untuk membuat kapsul keras. 
Rasio glukosa dan manosa, derajat asetilasi, dan berat molekul 
dapat berbeda-beda tergantung sumber glukomanannya (Yanuriati 
dkk., 2017). 
2.2 Glukomanan 
Manan merupakan komponen hemiselulosa utama dari kayu 
lunak. Hemiselulosa merupakan polisakarida yang paling 
melimpah kedua di dunia dan mewakili sekitar 20-35 % berat 
kering biomassa lignoselulosa. Ia adalah heteropolisakarida yang 
terdiri dari 𝛽-1,4-D-mannosa atau kombinasi dari unit D-glukosa 
dan D-mannosa. Manan juga terdapat dalam bentuk yang unik, 
tersubstitusi dengan rantai samping 𝛼-1,6-D-galaktosa (Van Zyl 
dkk., 2010). 
Manan dapat dihidrolisis oleh enzim mananase 
menghasilkan produk berupa mono dan oligosakarida. 
Monosakarida berupa manosa dapat diolah menjadi gula alkohol 
(manitol) dan oligosakarida yang berupa manooligosakarida dapat 
berpotensi sebagai prebiotik, selain itu dapat dihidrolisis menjadi 
glukosa dan galaktosa. 
Manan diklasifikasikan kedalam empat subfamili, yaitu 
manan linear, galaktomanan, glukomanan, dan 
galaktoglukomanan. Masing-masing polisakarida tersebut 
tersusun atas ikatan 𝛽-1,4 yang terdiri dari manosa atau 
kombinasi glukosa, galaktosa dan manan. Klasifikasi manan 
tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Manan linear 
Subfamili manan paling sederhana adalah manan 
linear yang merupakan homo-polisakarida mengandung 
rantai utama linear residu 1,4-β-D-mannopiranosil dan 
mengandung galaktosa tidak lebih dari 5%. Manan 




(Phytelephas macrocarpa) dan minyak biji kelapa ( 
Elaeis guineesis). Manan linear merupakan struktur 
utama dalam komponen kayu lunak, kayu keras, dan biji 
tanaman. 
2. Galaktomanan 
Galaktomanan tersusun dari rantai linear residu 
1,4-β-D-mannosa tersubstitusi 1,6-α-D-galaktosa pada 
posisi C-6 dalam residu gula sepanjang rantai 
polisakarida. Galaktomanan dari sumber tanaman yang 
berbeda memiliki karakteristik struktural yang khusus, 
sebagai contoh, perbandingan manosa dan galaktosa 
(M/G) bervariasi untuk lokus bean gum, tara gum, guar 
gum, dan fenugreek gum bertutut-turut dari emblokir) 
atau acak gugus D-galaktosil terjadi disekitar rantai 4:1, 
3:1, 2:1 dan 1:1.  
3. Glukomanan 
Glukomanan (DP>200) merupakan fraksi utama 
hemiselulosa dalam kayu lunak dan dapat mewakili 
sampai dengan 50% hemiselulosa dalam kayu jenis 
konifer. Secara khusus, glukomanan mengandung rantai 
linear residu 1,4-β-D-mannosa dan 1,4-β-D-glukosa 
dengan perbandingan 3:1. Kandungan glukomanan 
dalam kayu keras (Angiospermae) sebesar 2-5% (w/w) 
dengan tidak ada gugus samping yang terikat. 
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Subfamili mannan yang paling kompleks adalah 
golongan galaktoglukomanan. Galaktoglukomanan 
memiliki struktur yang tersusun dari rantai utama yang 
mengandung residu 1,4-β-D-mannosa dan 1,4-β-D-
glukosa yang tersusun secara acak dan residu 1,4-β-D-
galaktosa sebagai substituen tunggal hanya pada unit 
manosa dalam rantai utama. Substitusi oleh 𝛼-1,6-
terhubung dengan sisi gugus galaktosil pada rasio 3:1:1 
M (Van Zyl dkk., 2010). 
2.3 Nanas 
Nanas [Ananas comosus (L.) Merr.] adalah buah tropis yang 
tumbuh di negara-negara tropis dan sub-tropis. Tumbuhan ini 
berasal dari Amerika tengah dan selatan. Nanas tergolong famili 
Bromeliaeae. Tumbuhan ini dapat tumbuh hingga mencapai 
tinggi 1 m dan lebar 1,5 m, batangnya kuat, daunnya seperti tali 
dengan panjang 30-100 cm, biasanya berduri dan tajam. Daunnya 
dapat berwarna hijau ataupun bervariasi dengan campuran merah, 
kuning pada tengah atau dekat garis tepi. Ketika batangnya terus 
tumbuh dan mencapai puncak, membentuk tumpukan daun yang 
rapat dan kecil yang disebut mahkota.  
Buah nanas yang segar mengandung 80-85% air, 12-15% 
gula, 0,6% asam, 0,4% protein, 0,5% abu, 0,1% lemak, beberapa 
serat, dan vitamin (sebagian besar vitamin A dan C). Kandungan 
vitamin C bervariasi dari 10-25mg/100g. Konstituen utama 
karbohidrat dari buah nanas antara lain sukrosa, glukosa, dan 
fruktosa. Asam utama dari nanas meliputi asam sitrat dan maleat. 
Buah yang matang mengandung lebih banyak glisin, alanin, 
metionin, dan leusin. Sedangkan lisin, pralin, histidin, dan arginin 
terkandung dengan jumlah yang relatif rendah. Klorofil dan 
karoten adalah pigmen utama dari buah nanas kuning dan hijau. 
Beberapa senyawa volatil juga teridentifikasi dalam buah nanas, 
termasuk asam asetat, 5-hidroksimetilfurfural, formaldehid, 
asetaldehid, dan aseton (Salvi dan Rajput, 1995).  Buah nanas 




Antioksidan ini mengurangi kerusakan oksidatif seperti yang 
disebabkan oleh radikal bebas dan logam pengkhelat. Buah nanas 
juga mengandung kompleks enzim protease yang disebut dengan 
enzim bromelain (Tochi dkk., 2008). 
Tabel 2.1 Nilai gizi daging buah nanas yang matang 
Konstituen % (berat) 
Sukrosa 5,9 - 12,0 
Glukosa 1,0 – 3,2 
Fruktosa 0,6 – 2,3 
Selulosa 0,43 – 0,54 
Pektin 0,06 – 0,16 
Asam titratabel (sebagai asam sitrat) 0,6 – 1,62 
Asam sitrat 0,32 – 1,22 
Asam maleat 0,1 – 0,47 
Asam oksalat 0,005 
Abu 0,30 – 0,42 
Serat 0,30 – 0,61 
Pigmen (ppm dari karoten) 0,2 – 2,5 
Karoten (mg) 0,13 – 0,29 
Santofil (mg) 0,03 
Ester (ppm) 0,2 -2,5 
Vitamin (μg/100g) berat segar  
- Asam aminobenzoat 17 – 22 
- Asam folat 2,5 – 4,8 
- Niasin 200 – 280 
- Asam pantotenat 75 – 163 
- Tiamin 69 – 125 
- Riboflavin 20 – 88 
- Vitamin B6 10 – 140 
- Vitamin A 0,02 – 0,04 
- Vitamin C 10 - 25 





2.4 Enzim Bromelain 
Enzim berfungsi sebagai katalisator reaksi kimia dalam 
sistem hidup. Sintesis enzim terjadi di dalam sel dan sebagian 
besar enzim dapat diperoleh dari ekstraksi jaringan tanpa merusak 
fungsinya. Dalam mengkatalisis suatu reaksi, enzim bersifat 
sangat spesifik (Maryam, 2009). Enzim memiliki tenaga katalitik 
yang luar biasa, yang biasanya lebih besar dari katalisator sintetik. 
Enzim mempercepat reaksi kimia tanpa pembentukan produk 
samping. Aktivitas katalitik enzim bergantung pada integritas 
strukturnya sebagai protein. Contohnya, apabila enzim 
direaksikan dengan asam kuat dan diinkubasi dengan tripsin, 
maka akan terjadi konformasi struktur yang menyebabkan 
aktivitas katalitiknya hilang. Perlakuan panas dan pH yang 
menyimpang jauh dari keadaan normalnya akan menghilangkan 
aktivitas katalitiknya (Nelson dan Cox, 2005). 
Enzim yang berfungsi sebagai katalis dalam reaksi 
hidrolisis protein disebut enzim proteolitik atau protease. Karena 
ikatan yang dipecah adalah ikatan peptida, maka disebut enzim 
peptidase. Enzim peptidase dibagi menjadi endopeptidase dan 
eksopeptidase (Maryam, 2009). 
Bromelain merupakan enzim proteolitik yang termasuk 
famili sistein peptidase (Costa dkk., 2014). Bromelain merupakan 
enzim pencerna protein, ditemukan dalam jaringan tumbuhan 
famili Bromeliaceae dimana sumber terbaiknya adalah dari 
tumbuhan nanas [Ananas comosus (L.) Merr.] (Nadzirah dkk., 
2013). Bromelain terdiri dari campuran kompleks yang berbeda 
dari tiol-endopeptidase dan komponen non-protease lainnya yang 
tidak terkarakterisasi diantaranya fosfatase, glukosidase, 
peroksidase, selulase, glikoprotein, ribonuklease, karbohidrat, 
beberapa inhibitor protease, kalsium yang terikat secara organik, 
dan lainnya (Chaurasiya dan Umesh Hebbar, 2013; de Lencastre 
Novaes dkk., 2016; Hennrich dkk., 1969). Pada umumnya, enzim 
bromelain dibedakan menjadi dua jenis, yaitu bromelain yang 
berasal dari batang (EC 3.4.22.32) atau bromelain yang berasal 




umumnya diperoleh dari batang. Berat molekul bromelain batang 
dan buah berturut-turut yaitu 33 kDa dan 28 kDa dengan titik 
isoelektrik 9,5 dan 4,6. Ekstrak bromelain menunjukkan aktivitas 
nya pada rentang pH 4,5-9,8 (Campos dkk., 2017). Suhu optimum 
aktivitas proteolitik enzim bromelain adalah 70ᵒC, yang berarti 
bahwa pada suhu diatas 70ᵒC stabilitas struktur molekul tidak 
bisa dipertahankan dan pudar sehingga aktivitas proteolitiknya 
hilang (Maryam, 2009). Bromelain memiliki aplikasi yang luas 
dalam bidang makanan dan industri farmasi. Diantara aplikasinya 
yaitu sebagai pelunak daging, penolong masalah pencernaan, 
agen pembersih dalam beberapa kosmetik, agen fibrinolitik, agen 
anti-inflamasi, agen potensiasi antibiotik, agen penghilangan 
kerusakan luka, dan sebagainya (Chaurasiya dan Umesh Hebbar, 
2013). 
Enzim bromelain memiliki khasiat biologis yang beragam 
yang mungkin melibatkan pertumbuhan sel ganas, sirkulasi dan 
inflamasi (Taussig dan Batkin, 1988). Beberapa manfaat 
terapeutiknya seperti menghambat agregasi platelet, sinusitis, 
trauma pembedahan, tromboplebitis, bronkitis, dan meningkatkan 
penyerapan obat-obatan, terutama antibiotik (Pavan dkk., 2012). 
Meskipun belum ada identifikasi satu senyawa yang berperan 
penting dalam semua efek farmakologisnya, diketahui bahwa 
enzim bromelain mengandung lebih dari satu senyawa aktif. Efek 
penghambatan agregasi platelet dan anti-inflamasinya berkaitan 
dengan aktivitas proteolitik, sedangkan efek anti-kankernya tidak 
ada kaitannya dengan aktivitas proteolitik (Taussig dan Batkin, 
1988). 
Enzim bromelain memiliki gugus sulfhidril (-SH) pada 
lokasi aktif. Enzim ini dihambat oleh senyawa oksidator, alkilator 
dan logam berat. Enzim bromelain dari nanas memiliki potensi 
yang sama dengan papain dari pepaya yang dapat mencerna 
protein sebesar 1000 kali beratnya (Maryam, 2009). Kandungan 
bromelain pada jaringan yang umurnya belum tua terutama yang 
bergetah, sangat sedikit sekali bahkan kadang-kadang tidak ada 




Enzim bromelain dapat diisolasi dengan cara memisahkan 
sel secara sentrifugasi lalu dilanjutkan dengan pemurnian 
(Maryam, 2009). Pemurnian bromelain dari nanas dapat 
dilakukan menggunakan kromatografi penukar ion, sistem miselar 
balik, filtrasi gel, fraksinasi amonium sulfat, sistem dua fase 
akuos, dan filtrasi membran (Nor dkk., 2015). 
2.5 Cangkang Kapsul Keras 
Kapsul adalah sebuah sediaan berupa padatan yang berisi 
obat dalam bungkus cangkang keras atau lunak yang dapat larut. 
Pada umumnya, cangkang kapsul terbuat dari gelatin hewan, 
meskipun ada juga yang terbuat dari bahan tumbuhan seperti pati 
atau bahan lainnya yang sesuai (Depkes RI, 1995). Kapsul 
digunakan dalam dunia farmasi karena bersifat praktis dalam 
memberikan kenyamanan kepada konsumen obat. Dengan 
menggunakan cangkang kapsul, obat yang memiliki rasa tidak 
enak dapat ditutupi. Tidak hanya itu, fungsi kapsul yang lain 
adalah untuk menjaga kestabilan bahan-bahan obat didalamnya. 
Berbagai bentuk obat yang dapat dimasukkan dalam cangkang 
kapsul antara lain serbuk, granula, gel, cair, dan semi padat (Gadri 
dan Priani, 2012).  
 Cangkang kapsul yang umum diproduksi di Indonesia 
adalah jenis cangkang kapsul keras, yang diproduksi dari gelatin 
hewan dengan tambahan bahan pewarna, pelentur, dan pengawet. 
Sumber gelatin yang diambil biasanya dari kulit dan tulang sapi 
atau babi. Karena harga bahan baku jaringan tubuh babi lebih 
murah dari sapi, sehingga harga cangkang kapsul berbahan 
gelatin babi lebih murah daripada gelatin sapi. Adanya perbedaan 
biaya bahan produksi ini menyebabkan banyak produsen obat 
lebih memilih menggunakan cangkang kapsul dari gelatin babi 
dengan memperhatikan masalah keuntungan (Gadri dan Priani, 
2012). 
 Cangkang kapsul keras biasanya diisi dengan serbuk, 
butiran, atau granul. Bahan semi padat atau cairan juga dapat 
diisikan namun dibutuhkan teknik penutupan khusus untuk 




cangkang kapsul keras adalah menggunakan tangan. Cara ini 
membebaskan penulis resep untuk memilih obat tunggal atau 
campuran dengan dosis tepat dan paling baik bagi pasien (Dirjen 
POM, 1995). 
 Cangkang kapsul diberi warna untuk membedakan tiap 
jenis obat serta untuk membuatnya lebih menarik. Penyimpanan 
cangkang kapsul harus dalam wadah gelas kedap udara, 
terlindung ari debu, kelembaban dan temperatur yang ekstrim 
(Anief, 1995).  
 Spesifikasi dimensi ukuran cangkang kapsul keras 
menurut Kapsulindo Nusantara (2007) yaitu terdapat pada Tabel 
2.2 : 




Minimal Rata-rata Maksimal 
00 110 120 130 
0 87 96 105 
1 67 74 81 
2 55 61 67 
3 46 50 54 
 
2.6 Evaluasi Cangkang Kapsul 
Menurut Farmakope Indonesia edisi ke-IV, kapsul harus 
melalui serangkaian evaluasi untuk menguji mutu dan 
kualitasnya. Evaluasi tersebut meliputi : 
2.6.1 Uji Keseragaman Bobot 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 
keseragaman bobot sediaan kapsul yang dihasilkan, 
apakah sesuai dengan persyaratan keseragaman bobot 
dan kandungan dari Farmakope Indonesia edisi ke-III. 
Tujuannya agar tiap kapsul dapat memiliki kandungan 
bahan aktif yang sama. Keseragaman bobot kapsul 




isi tiap kapsul terhadap bobot rata-rata isi kapsul yang 
tidak boleh melebihi dari yang ditetapkan di kolom B 
pada Tabel 2.3 : 
Tabel 2.3 Penetapan keseragaman bobot kapsul 
Bobot rata-rata 
isi kapsul 
Perbedaan bobot isi kapsul 
A B 
< 120 mg ± 10% ± 20% 
> 120 mg ± 7,5% ± 15% 
(Dirjen POM DepKes RI, Farmakope Indonesia, 1979) 
2.6.2 Uji Kelarutan (Drug Release) 
Drug release merujuk pada proses dimana zat 
terlarut sebuah obat bermigrasi dari posisi awal 
didalam sistem cangkang kapsul menuju bagian luar 
permukaan cangkang kapsul. Gambar 2.3 
menunjukkan skema lepasnya (release) suatu obat. 
 
 
Gambar 2.3 Skema lepasnya obat dalam kapsul 
 
2.6.3 Uji Waktu Hancur 
Pengujian dilakukan untuk menetapkan 
kesesuaian batas waktu hancur yang tertera pada 
masing-masing monografi, kecuali apabila dalam 
etiket dinyatakan bahwa tablet atau kapsul digunakan 




dalam jangka waktu tertentu atau melepaskan obat 
dalam dua periode yang berbeda. Uji waktu hancur 
tidak menyatakan bahwa sediaan atau bahan aktifnya 
terlarut sempurna. Sediaan dinyatakan hancur 
sempurna bila sisa sediaan yang tertinggal pada wadah 
uji merupakan massa lunak yang tidak memiliki inti 
yang jelas, kecuali bagian dari cangkang kapsul yang 
tidak larut. Waktu hancur setiap tablet atau kapsul 
harus memenuhi persyaratan spesifikasi mutu 
(Kapsulindo, 2007). 
2.6.4 Uji Disolusi 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berapa 
jumlah zat aktif dalam obat yang dapat terlarut dalam 
waktu tertentu. Pengujian ini menggambarkan 
prosentase zat aktif obat yang dapat terlarut dan 
teradsorpsi dalam tubuh. Jika disolusi memenuhi 
syarat, maka diharapkan obat akan memberikan 
khasiat secara in vitro.  
2.7 Fourier Transform Infra-Red (FT-IR) 
Merupakan salah satu metode instrumenal spektroskopi IR 
(Inframerah) yang menggunakan prinsip interferometri. Beberapa 
keunggulan dari FT-IR ini yaitu persyaratan ukuran sampel yang 
kecil, perkembangan spektrum yang cepat, dan kemapuan untuk 
menyimpan serta memanipulasi data karena memiliki komputer 
yang terdedikasi. Spektrum-spektrum dispersif dari sebagian 
polimer komersial impor telah diketahui dengan percobaan 
sehingga identifikasi kualifikasi zat-zat yang tidak diketahui bisa 
diselesaikan dengan perbandingan. Hal ini mencakup polimer-
polimer yang memiliki stereokimia atau distribusi rangkaian 
monomer yang bervariasi, karena perbedaan tersebut akan 
menghasilkan spektrum-spektrum yang berbeda. Jika spektrum-
spektrum komparatif tidak tersedia, maka untuk mengetahui 
struktur polimer bisa diperoleh melalui pertimbangan yang wajar 




membandingkan spektrum-spektrum dengan spektrum senyawa 
model dengan berat molekul rendah yang siap terkarakterisasi 
dengan struktur yang mirip (Steven, 2001). 
 
Gambar 2.4 Diagram spektrometer FT-IR dasar (Robinson dkk., 2005)  
FT-IR (Fourier Transform Infra-Red) merupakan 
instrumen yang menggunakan prinsip  spektroskopi. Spektroskopi 
ini adalah spektroskopi inframerah yang dilengkapi  dengan 
transformasi fourier untuk mendeteksi  dan menganalisis hasil 
spektrumnya. Prinsip kerja spektroskopi infra merah adalah 
radiasi IR dilewatkan melalui sampel. Beberapa radiasi 
inframerah diserap (absorpsi) oleh sampel dan sebagian 
dipancarkan (transmisi). Spektrum inframerah  tersebut dihasilkan  
dari pentransmisian cahaya yang melewati sampel, pengukuran 
intensitas cahaya dengan detektor dan dibandingkan dengan 




Spektrum inframerah yang diperoleh kemudian diplot  sebagai 
intensitas fungsi energi, panjang gelombang (µm) atau bilangan 
gelombang (cm). Spektroskopi inframerah berguna untuk 
identifikasi senyawa organik karena spektrumnya yang sangat 
kompleks yang terdiri dari banyak puncak-puncak (Marcott, 
1986). 
Analisa dalam spektroskopi infra merah berdasarkan 
frekuensi vibrasi dari suatu senyawa, dimana masing-masing 
senywa memiliki frekuensi vibrasi yang berbeda-beda sehingga 
dapat dikatakan bahwa spektrum infra merah merupakan sidik jari 
suatu senyawa (Skoog dkk., 2007). 
 
Tabel 2.4 Data frekuensi spektroskopi inframerah 































Asam karboksilat 2500-3000 








Asam karboksilat 1710-1780 
Amida 1630-1690 
N-H Amina 3300-3500 
C-N Nitril 220-2260 






















BAB 3  
METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Alat dan Bahan 
3.1.1 Alat 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain 
gelas beaker, labu ukur, mortar dan alu, pipet ukur 2 mL dan 10 
mL, pipet tetes, gelas ukur, labu Erlenmeyer, pengaduk kaca, 
spatula, corong kaca, kaca arloji, cawan penguap, cawan petri 
kaca, botol semprot, penjepit kayu, pinset, pisau, saringan kain, 
ayakan nylon 425 μm mesh, neraca analitik Ohauss, termometer, 
indikator universal, alat press, alat penggiling daging, loyang, 
blender, magnetic stirrer, hot plate, oven, alat pencetak kapsul 
(dipping pen), instrumen spektroskopi Fourier Transform 
Infrared (FT-IR) Shimadzu tipe 8400S, jangka sorong digital dan 
viskometer Ford Viscosity Cup sesuai ASTM D 1200-94 (2005). 
3.1.2 Bahan 
 Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara 
lain umbi porang segar berumur dua tahun dengan diameter 
berkisar antara 15-20 cm yang diperoleh dari petani porang desa 
Segulung, kecamatan Dagangan, kabupaten Madiun, Jawa Timur, 
buah nanas yang diperoleh dari pasar lokal Surabaya, etanol 96% 
(PT. Sumber Ilmiah Persada Chemicals), HCl pekat 37% (SAP 
Chemicals), tablet paracetamol 500 mg (PT Sanbe Farma), 
cangkang kapsul gelatin komersial, pewarna tekstil warna biru, 
minyak zaitun dan akuades. 
3.2 Prosedur Penelitian 
3.2.1 Pembuatan Larutan  Etanol 50% 
Etanol 96% sebanyak 260,42 mL dimasukkan kedalam 
labu ukur 500 mL. Selanjutnya ditambahkan akuades sampai 
garis batas labu ukur. Labu ukur ditutup dan dikocok sampai 
larutan homogen sehingga diperoleh 500 L larutan etanol 





3.2.2 Pembuatan Larutan HCl 0,1 M (pH 1) 
Labu ukur 500 mL diisi kurang lebih setengah bagiannya 
dengan akuades, lalu dimasukkan 4,2 mL larutan HCl pekat 37%. 
Selanjutnya ditambahkan akuades sampai garis batas labu ukur. 
Labu ukur ditutup dan dikocok sampai larutan homogen sehingga 
diperoleh 500 mL larutan HCl 0,1 M. Larutan disimpan untuk 
digunakan pada saat uji waktu rilis obat.  
3.2.3 Preparasi Tepung Porang 
 Umbi porang dibersihkan, kulitnya dikupas dan daging 
umbinya diiris menjadi potongan-potongan kecil dengan 
ketebalan ±4 cm. Irisan umbi porang dikeringkan dalam oven 
dengan suhu 60ᵒC untuk mengurangi kadar air sehingga 
bentuknya menjadi chips. Setelah itu, chips umbi porang yang 
telah dingin digiling menggunakan alat penggiling daging 
sehingga menjadi bongkahan-bongkahan kecil lalu dihaluskan 
dengan blender hingga menjadi granula-granula halus. 
Selanjutnya granula halus diayak menggunakan ayakan nilon 
425μm mesh untuk menyeragamkan ukurannya. Granula-granula 
halus yang diperoleh disebut tepung porang. Tepung porang 
disimpan dalam wadah tertutup untuk kemudian dilakukan tahap 
isolasi glukomanan.  
3.2.4 Isolasi Glukomanan dari Tepung Porang 
 Metode ekstraksi glukomanan ini mengikuti prosedur 
yang telah dijelaskan oleh Yanuriati dkk. (2017)  dengan 
beberapa modifikasi. Tepung porang ditimbang sebanyak 100 
gram lalu dicampurkan dengan 600 mL larutan etanol 50% (v/v) 
dalam gelas beaker 1 L. Rasio tepung porang dan larutan etanol 
50% tersebut adalah 1:6(b/v) (Xu dkk., 2014). Selanjutnya larutan 
diaduk secara magnetik dengan kecepatan ±1200 rpm selama 30 
menit pada suhu ruang. Setelah 30 menit, larutan disaring melalui 
kertas saring dan residunya diperas menggunakan alat press. 
Setelah diperas, residu kering  glukomanan ditumbuk kembali 
menggunakan mortar sehingga diperoleh glukomanan kasar. 




pemerasan, dan penumbukan dilakukan berulang-ulang sampai 
tiga kali pengulangan. Hasil akhir residu kering yang diperoleh 
disebut tepung glukomanan. Selanjutnya tepung glukomanan 
dimasukkan dalam oven dengan suhu 60ᵒC untuk mengurangi 
kadar air dan etanol. Tepung glukomanan dinyatakan benar-benar 
kering apabila massa tepung yang ditimbang telah konstan selama 
3 kali penimbangan berturut-turut. Tepung glukomanan kering 
didiamkan dalam desikator sampai dingin lalu disimpan dalam 
wadah tertutup pada suhu ruang. 
3.2.5 Preparasi Ekstrak Buah Nanas 
 Metode preparasi ekstrak buah nanas ini mengikuti 
prosedur yang telah  dijelaskan oleh Soares dkk. (2012). Buah 
nanas matang dibersihkan, kulitnya dikupas, daging buahnya 
disisihkan dan hanya diambil bagian bonggol/intinya saja. 
Bonggol nanas dicincang menjadi potongan-potongan kecil dan 
ditimbang sebanyak 50 gram lalu dimasukkan kedalam blender. 
Kedalam blender ditambahkan akuades sebanyak 50 mL. 
Perbandingan yang digunakan adalah 1:1(b/v). Jus nanas yang 
diperoleh disaring menggunakan kain katun untuk menghilangkan 
material berserat, kemudian dilanjutkan penyaringan kembali 
melalui kertas saring.  Residu hasil penyaringan dibuang, 
sedangkan filtratnya diambil. Filtrat jus nanas kemudian disimpan 
dalam lemari es dengan suhu -18ᵒC untuk digunakan pada 
prosedur selanjutnya. 
3.2.6 Pembuatan Larutan Gel  
3.2.6.1 Larutan Gel Gelatin 1-4% 
Sebanyak 1 gram tepung gelatin dimasukkan kedalam 
gelas beaker 250 mL lalu ditambahkan 100 mL akuades. 
Campuran diaduk secara magnetik dengan kecepatan ± 1200 rpm 
selama 4 jam untuk menghasilkan larutan gel gelatin 1%. 
Prosedur yang sama dilakukan untuk membuat larutan 
gelatin 2, 3 dan 4% namun jumlah tepung gelatin yang dilarutkan 
sebanyak 2, 3 dan 4 gram berturut-turut. Larutan diuji 




3.2.6.2 Larutan Gel Tepung Porang 1-4% 
Prosedur percobaan sama seperti yang disebutkan pada 
sub bab 3.2.6.1. Namun yang dilarutkan adalah tepung porang. 
Larutan gel tepung porang disaring dulu dengan kain katun untuk 
memisahkan material tak larut dengan larutan gel. Larutan diuji 
viskositasnya sesuai dengan penjelasan pada prosedur 3.3.1. 
3.2.6.3 Larutan Gel Glukomanan 1-4% 
Prosedur percobaan sama seperti yang disebutkan pada 
sub bab 3.2.6.1. Namun yang dilarutkan adalah tepung 
glukomanan. Larutan gel glukomanan disaring dulu dengan kain 
katun untuk memisahkan material tak larut dengan larutan gel. 
Larutan diuji viskositasnya sesuai dengan penjelasan pada 
prosedur 3.3.1. 
3.2.7 Pembuatan Cangkang Kapsul Glukomanan 
3.2.7.1 Tanpa Penambahan Ekstrak Nanas 
Sebanyak 4 gram tepung glukomanan dimasukkan 
kedalam gelas beaker 250 mL dan ditambahkan akuades sebanyak 
100 mL. Rasio tepung glukomanan : akuades adalah 4:100(b/v). 
Campuran diaduk secara magnetik dengan kecepatan ± 1200 rpm 
selama 4 jam untuk menghasilkan larutan gel glukomanan 4%. 
Larutan gel glukomanan disaring dulu dengan kain katun untuk 
memisahkan material tak larut dengan larutan gel. Alat pencetak 
kapsul (dipping pen) yang sebelumnya telah dilumasi dengan 
minyak zaitun dicelupkan kedalam larutan gel tersebut selama 15 
detik. Setelah 15 detik dipping pen diangkat dan dikeringkan 
dengan oven. Setelah hampir setengah kering, dipping pen 
dicelupkan kembali ke larutan gel selama 15 detik dan 
dikeringkan kembali. Proses pencelupan dan pengeringan diulang 
sampai 5 kali untuk mendapatkan ketebalan lapisan cangkang 
kapsul yang pas. Setelah kering, cangkang kapsul dilepas dari 
dipping pen dan dipotong ukurannya sesuai dengan spesifikasi 
ukuran cangkang kapsul. Ukuran dipping pen cangkang kapsul 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah ukuran 0. Cangkang 




ketebalan lapisan, serta waktu rilis obat dalam air dan larutan 
asam sesuai dengan prosedur penjelasan pada sub bab 3.3.6. 
3.2.7.2 Penambahan Ekstrak Nanas dengan Variasi Suhu 
 Sebanyak 4 gram tepung glukomanan dimasukkan 
kedalam gelas beaker 250 mL dan ditambahkan akuades sebanyak 
100 mL. rasio tepung glukomanan : akuades adalah 4:100(b/v). 
Campuran diaduk secara magnetik dengan kecepatan ±1200 rpm 
selama 4 jam untuk menghasilkan larutan gel glukomanan 4%. 
Larutan gel glukomanan disaring dulu dengan kain katun untuk 
memisahkan material tak larut dengan larutan gel. Selanjutnya 
dimasukkan ekstrak nanas sebanyak 0,2%(v/v) dari larutan 
glukomanan. Campuran diaduk secara magnetik dengan 
kecepatan ±1200 rpm selama 30 menit pada variasi suhu 30, 40 
dan 50ᵒC.  Setelah 30 menit, larutan gel cangkang kapsul dijaga 
pada suhu ±55ᵒC. Proses pencetakan kapsul seperti yang telah 
dijelaskan pada sub bab 3.2.7.1. 
3.2.7.3 Penambahan Ekstrak Nanas dengan Variasi Waktu 
Prosedur percobaan sama seperti yang disebutkan pada 
sub bab 3.2.7.1. Perbedaannya hanya pada suhu pencampuran 
dijaga tetap pada 50ᵒC dengan waktu pencampuran yang 
divariasikan, yaitu 10, 20, 30, 40 dan 50 menit. 
 
3.2.8 Pembuatan Film Glukomanan 
Larutan gel glukomanan 4% tanpa penambahan ekstrak 
nanas dibuat sesuai dengan prosedur 3.2.7.1. Selain itu, larutan 
gel glukomanan dengan penambahan ekstrak nanas juga dibuat 
sesuai dengan prosedur 3.2.7.2 dengan variasi suhu 25, 55 dan 
90ᵒC. Masing-masing larutan gel dituangkan kedalam cawan petri 
dan dikeringkan selama semalam dalam oven dengan suhu 60ᵒC. 
Setelah kering, lapisan film dilepas dari cetakannya dan disimpan 




3.3 Prosedur Pengujian 
3.3.1 Uji Viskositas Larutan Gel 
Analisis viskositas larutan gel dilakukan menggunakan 
viskometer jenis Ford Viscosity Cup sesuai ASTM D 1200 – 94 
(2005) dengan ukuran orifice nomor 3. Pertama, lubang orifice 
ditutup, lalu cup diisi penuh dengan larutan yang akan diuji 
(volume cup ±100 mL). Diusahakan agar posisi viskometer lurus 
dan tidak terjadi meniskus pada larutan. Selanjutnya lubang 
orifice dibuka, dan dihitung waktu (dalam satuan detik) efluks 
dari saat pertama larutan menetes sampai putusnya aliran cairan 
yang pertama kali. Pengukuran dilakukan triplo untuk masing-
masing sampel. Dalam penelitian ini, larutan gel yang diukur 
viskositasnya untuk variasi suhu dan waktu adalah larutan gel 
glukomanan 2%. 
3.3.2 Analisis Transparansi Larutan Gel dan Film 
Transparansi larutan gel dan film dievaluasi 
menggunakan observasi visual. Tanda hitam (bulatan atau garis) 
pada kertas putih diletakkan dibawah tempat larutan gel dan 
lapisan film, kemudian difoto. 
3.3.3 Analisis Gugus Fungsi 
Analisis gugus fungsi dilakukan menggunakan instrumen 
spektrofotometer FTIR. Sampel sebanyak 8 mg dan KBr 
sebanyak 200 mg dipress dengan tekanan 10 MPa selama 10 
menit untuk mendapatkan bentuk tablet. Tablet tersebut kemudian 
diuji menggunakan instrumen spektroskopi FT-IR. 
3.3.4 Uji Kandungan Air Tepung Porang dan Glukomanan 
Sebanyak 100 mg tepung dikeringkan pada suhu 105ᵒC 
sampai diperoleh massa konstan pada 3 kali penimbangan 
berturut-turut. Dicatat massa akhir tepung setelah proses 
pengeringan. Dihitung kandungan air menurut persamaan pada 





3.3.5 Evaluasi Sediaan Kapsul 
3.3.5.1 Uji Ketebalan Lapisan Cangkang Kapsul 
Lapisan cangkang kapsul diukur ketebalannya 
menggunakan jangka sorong digital dengan ketelitian 0,01 mm. 
Pengujian dilakukan triplo untuk masing-masing sampel. 
3.3.5.2 Uji Keseragaman Bobot (Depkes RI, 1995) 
Cangkang kapsul sebanyak 10 buah ditimbang secara 
saksama satu per satu, diberi identitas tiap kapsul, dikeluarkan isi 
tiap kapsul dengan cara yang sesuai. Selanjutnya masing-masing 
cangkang kapsul kosong ditimbang secara saksama dan dihitung 
bobot netto dari isi tiap kapsul dengan cara mengurangkan bobot 
cangkang kapsul dari masing-masing bobot kapsul. Dari hasil 
penetapan kadar, seperti tertera pada masing-masing monografi, 
jumlah zat aktif dalam tiap kapsul dihitung dengan anggapan 
bahwa zat aktif terdistribusi secara homogen. 
Untuk kriterianya kecuali dinyatakan lain dalam masing-
masing monografi, persyaratan keseragaman bobot dipenuhi jika 
tidak kurang 9 dari 10 satuan sediaan seperti ditetapkan dari cara 
keseragaman bobot terletak dalam rentang 85,0% hingga 115% 
dari yang tertera pada etiket dan simpangan baku relatif dari 10 
satuan atau sama dengan 6,0%. Pengujian dilakukan triplo untuk 
masing-masing sampel. 
3.3.5.3 Uji Waktu Rilis Obat dalam Air 
Sebanyak ±70 mL akuades dituangkan kedalam cawan 
petri. Cangkang kapsul diisi dengan pewarna tekstil sampai 
memenuhi setengah badan kapsul dan ditutup, lalu kapsul 
dimasukkan kedalam cawan petri berisi akuades tadi. Dicatat 
waktu dari pertama kali kapsul dimasukkan sampai lolosnya 
pewarna pertama kali.  
3.3.5.4 Uji Waktu Rilis Obat dalam Larutan Asam 
Sebanyak ±70 mL larutan HCl 0,1 M (pH 1) dituangkan 
kedalam cawan petri. Cangkang kapsul diisi dengan pewarna 




kapsul dimasukkan kedalam cawan petri berisi larutan HCl tadi. 
Dicatat waktu dari pertama kali kapsul dimasukkan sampai 





BAB 4  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Preparasi Tepung Glukomanan 
4.1.1 Preparasi Tepung Porang 
Bahan dasar pembuatan cangkang kapsul dalam 
penelitian ini adalah tepung glukomanan yang diekstrak dari umbi 
porang (Amorphophallus oncophyllus). Umbi porang yang 
digunakan  berusia kurang lebih dua tahun dengan diameter umbi 
berkisar antara 15-20 cm. Umbi porang basah diperoleh langsung 
dari petani porang di Desa Segulung, Kecamatan Dagangan, 
Kabupaten Madiun, Jawa Timur. Hal itu dilakukan untuk 
menjaga kesegaran dan kualitas umbi porang. Untuk membuat 
tepung porang, pertama umbi porang harus dikupas kulit luarnya 
dan diambil bagian umbinya saja. Umbi porang lalu dibilas 
dengan air mengalir untuk menghilangkan sisa-sisa tanah/kotoran 
yang masih menempel pada permukaan daging umbi. Selanjutnya 
umbi dipotong-potong dan diiris tipis-tipis dengan ketebalan ±4 
cm untuk memperluas permukaan umbi sehingga dapat 
mempercepat proses pengeringan.  
 
  
Gambar 4.1 (a) Umbi porang basah dan (b) kering 
Pengeringan dilakukan dengan oven pada suhu berkisar 





mengurangi kandungan air dalam umbi porang sehingga proses 
penggilingan menjadi tepung/granula halus akan lebih mudah. 
Selain itu, dengan kandungan air yang sedikit akan menghambat 
proses terjadinya degradasi biologis oleh mikroorganisme 
sehingga umbi dalam bentuk kering (chips) akan lebih tahan lama 
apabila disimpan. Pengeringan dilakukan pada suhu yang tidak 
terlalu tinggi yaitu berkisar antara 50-60ᵒC karena apabila terlalu 
tinggi dapat merusak struktur senyawa glukomanan.  
Pada saat melakukan keseluruhan proses preparasi tepung 
porang yang meliputi proses pengupasan, pencucian, pengirisan 
dan pengeringan, digunakan sarung tangan tebal karena getah 
umbi porang dapat menimbulkan rasa gatal yang menusuk apabila 
kontak langsung dengan kulit. Rasa gatal tersebut berasal dari 
getah umbi porang yang mengandung kalsium oksalat. Kadar 
kalsium oksalat dalam umbi porang cukup tinggi, sehingga 
menimbulkan rasa pahit dan dapat menyebabkan iritasi. Setelah 
proses pengeringan, chips umbi porang digiling hingga hancur 
dengan penggiling daging. Hal itu dilakukan karena chips porang 
kering bertekstur sangat keras sehingga perlu digiling terlebih 
dahulu untuk memperkecil ukuran chips dan mempermudah 
proses penepungan. Hasil proses penggilingan lalu dihaluskan 
dengan blender sehingga menjadi granula-granula halus tepung 
porang. Pada proses penepungan, terjadi pembukaan antara chips 
porang sehingga komponen non glukomanan akan pecah atau 
hancur. Proses ini dapat menurunkan kandungan kalsium oksalat 
dalam tepung porang (Takigami, 2000). Yang terakhir, granula 
halus tepung porang diayak dengan ayakan nilon 425 μm mesh 
untuk menyeragamkan ukuran tepung. Tepung porang yang 
dihasilkan berwarna coklat muda cerah (Gambar 4.2(b)). 
Berdasarkan hasil perhitungan, kadar air dalam umbi porang 
dengan basis basah (%bb) yaitu sebesar 85,207%. Sedangkan 
kadar air dari tepung porang kering yaitu sebesar 12,804±1,954% 








Gambar 4.2 (a) Tepung porang sebelum dihaluskan dan (b) sesudah 
dihaluskan dan diayak 
4.1.2 Isolasi Glukomanan dari Tepung Porang 
Tepung porang mengandung kalsium oksalat yang cukup 
tinggi sehingga menyebabkan rasa gatal dan iritasi apabila 
dikonsumsi. Kandungan kristal kalsium oksalat yang tinggi dalam 
tepung porang perlu untuk dikurangi atau dihilangkan. Asupan 
harian kalsium oksalat dalam tubuh tidak boleh melebihi 70-150 
mg per hari (Li dkk., 2010). Konsumsi kalsium oksalat yang 
berlebih akan menyebabkan kristalisasi dalam ginjal, membentuk 
batu ginjal dan menyebabkan gangguan kesehatan lainnya 
(Bhandari dkk., 2002).  
Proses pemisahan kalsium oksalat tidak berhenti hanya 
melalui proses penepungan, melainkan masih membutuhkan 
proses pemurnian lebih lanjut menggunakan pelarut etanol untuk 
mengurangi senyawa pengotor yang berada di permukaan granula 
tepung porang. Metode isolasi glukomanan yang digunakan 
dalam penelitian ini mengikuti prosedur isolasi yang telah 
dilakukan oleh Yanuriati dkk. (2017). Prinsip isolasinya adalah 
memisahkan glukomanan dengan komponen selain 
glukomanan/pengotor menurut perbedaan kemampuan larut. 
Secara garis besar, tahap isolasi ini dibagi menjadi empat tahap, 





penumbukan kembali yang dilakukan berulang-ulang sampai tiga 
kali.  
Tahap pertama, yaitu maserasi dengan etanol 50% yang 
diaduk secara kontinyu selama 30 menit. Selama proses maserasi 
dengan etanol, pengotor-pengotor (zat tepung /pati, material yang 
mengandung nitrogen/protein, selulosa dan abu) yang sebelumnya 
terperangkap diantara pori-pori glukomanan akan terpisah dari 
granula glukomanan. Zat tepung (pati) mudah hancur menjadi 
partikel yang lebih kecil dan dapat larut dalam etanol. Kandungan 
abu (termasuk kalsium oksalat), protein, dan zat warna/pigmen 
juga akan larut dalam etanol sedangkan glukomanan tidak dapat 
larut dalam etanol (Wardhani dkk., 2016; Yanuriati dkk., 2017). 
Oleh sebab itu ekstraksi glukomanan dilakukan dengan anti-
pelarutnya yaitu etanol, sehingga dalam maserasi dengan etanol, 
hanya pengotornya yang akan larut namun glukomanan tidak ikut 
larut ataupun mengembang. Suhu saat maserasi dengan etanol 
dilakukan pada suhu kamar (±25°C) untuk menjaga agar proses 
ekstraksi berjalan normal dan untuk menjaga struktur asli 
glukomanan. Selain itu, pada suhu tersebut tidak sampai merusak 
struktur senyawa glukomanan. Setelah maserasi selama 30 menit, 
larutan etanol akan berwarna keruh kecoklatan. Setelah 
didiamkan selama beberapa saat akan terlihat bahwa proses 
maserasi berhasil melarutkan pengotor dalam glukomanan. Dari 
Gambar 4.3(a) terlihat bahwa lapisan paling atas merupakan 
komponen pengotor dengan berat molekul rendah seperti zat 
warna (pigmen karoten) dan protein. Lapisan selanjutnya adalah 
komponen pengotor dengan berat molekul lebih besar seperti zat 
tepung/pati dan abu. Dan lapisan yang paling bawah adalah 
komponen dengan berat molekul paling besar, yaitu glukomanan. 
Tahap kedua, yaitu proses penyaringan untuk 
memisahkan filtrat (berisi pengotor) dan granula glukomanan. 
Selain bersifat tidak larut dalam etanol, glukomanan juga 
memiliki ukuran partikel yang lebih besar daripada pengotornya. 
Hal itu memungkinkan pemisahan glukomanan dari pengotornya 




penyaringan dilakukan dengan kain agar zat tepung/pati dan abu 
yang ukuran partikelnya lebih besar juga dapat terpisah dari 
granula glukomanan. Setelah didiamkan beberapa saat, filtrat 
hasil ekstraksi terlihat berwarna kuning kecoklatan. Warna  
kuning kecoklatan tersebut berasal dari pigmen karoten. Zat 




Gambar 4.3 (a) Lapisan campuran setelah proses ekstraksi, (b) Filtrat 
hasil ekstraksi 
Tahap ketiga, yaitu proses pemerasan. Pemerasan 
dilakukan menggunakan alat press. Tujuannya adalah untuk 
benar-benar memisahkan granula glukomanan dengan filtrat yang 
masih tersisa. Setelah diperas, sisa filtrat terlepas dan menyisakan 
granula glukomanan kering. 
Tahap keempat, yaitu proses penumbukan/penggerusan 
kembali granula glukomanan kering. Tujuan penggerusan 
kembali adalah untuk menghancurkan zat tepung/pati halus dari 
lapisan sel periferal granula glukomanan menjadi partikel abu 
yang sangat kecil sehingga dapat terlepas dari granula 
glukomanan dan dapat terlarut dalam proses maserasi selanjutnya. 





menjadi partikel halus dengan proses penggerusan. Hal itu karena 
granula glukomanan bersifat sangat keras. 
Pengulangan dilakukan sebanyak tiga kali agar proses 
pelarutan pengotor lebih efisien. Semakin banyak proses 
pengulangan, maka semakin banyak pengotor yang dapat 




Gambar 4.4 (a) tepung porang dan (b) tepung glukomanan 
Setelah pengulangan sebanyak tiga kali, granula 
glukomanan dikeringkan dalam oven dengan suhu 50-60 ᵒC untuk 
mengurangi kadar etanol yang masih tersisa. Granula glukomanan 
dinyatakan benar-benar kering apabila beratnya konstan pada tiga 
kali penimbangan berturut-turut yang mengindikasikan bahwa 
sudah tidak ada kandungan etanol yang tersisa. Granula 
glukomanan kering berwarna lebih putih dan lebih bersih 
daripada granula tepung porang (Gambar 4.4). Hal itu 
dikarenakan kandungan zat warna/pigmen karoten dan zat 
pati/abu pada tepung glukomanan sudah berkurang. 
Rendemen glukomanan dari tepung porang yaitu sebesar 
73,576%. Rendemen tersebut bernilai kecil karena glukomanan 
yang terkandung dalam tepung konjak berkisar antara 50-70 gram 





melaporkan bahwa kandungan glukomanan dari umbi porang 
(Amorphophallus oncophyllus) adalah sebesar 64%, sisanya 
merupakan pengotornya. Kandungan air dari tepung glukomanan 
yaitu sebesar 11,120±1,235 % (Lihat Tabel C1). 
























Gambar 4.5 Spektrum serapan infra merah dari: (a) tepung porang, dan 
(b) tepung glukomanan 
Selanjutnya tepung porang dan glukomanan 
dikarakterisasi menggunakan instrumen FTIR untuk menganalisis 
gugus fungsi senyawanya. Gambar 4.5 menunjukkan spektra dari 
sampel tepung porang (a) dan tepung glukomanan (b). Terlihat 
vibrasi kuat pada 3422 cm-1 dianggap berasal dari gugus hidroksil 
(-OH) polisakarida, puncak pada 2932 cm-1 untuk tepung porang 
dan 2928 cm-1 pada tepung glukomanan dianggap berasal dari 
vibrasi gugus metil (-CH3), dan puncak kecil pada 1742 cm-1 
untuk tepung porang dan 1746 cm-1 pada tepung glukomanan 
dianggap berasal dari gugus asetil (CH3CO-) sebagai ciri-ciri 




dkk., 2001). Tepung porang dan tepung glukomanan 
menunjukkan spektra IR yang hampir sama (identik), hanya 
intensitasnya saja yang berbeda. Ini mengindikasikan bahwa 
proses ekstraksi tidak mengubah struktur kimia dari glukomanan.  
 
4.1.3 Preparasi Ekstrak Buah Nanas 
 
 
Gambar 4.6 (a) Inti buah nanas dan (b) ekstrak buah nanas 
Buah nanas yang dipakai hanya bagian inti/bonggolnya 
saja karena kandungan enzim bromelain terbesar terdapat pada 
bagian bonggolnya daripada bagian daging buahnya. Kandungan 
terbesar enzim bromelain adalah kompleks tiol-endopeptidase 
sehingga ia dimasukkan kedalam jenis enzim endopeptidase 
(protease) yang spesifik memecah ikatan protein, namun 
kandungan dalam enzim bromelain tidak hanya itu, masih banyak 
kandungan lain yang tidak terkarakterisasi diantaranya fosfatase, 
glukosidase, peroksidase, selulase, glikoprotein, karbohidrat, 
beberapa inhibitor protease, dan kalsium yang terikat secara 
organik (Chaurasiya dan Umesh Hebbar, 2013). Kandungan lain 
dalam enzim bromelain tersebut seperti glukosidase dan selulase 
lah yang memungkinkan enzim bromelain untuk memecah 
sebagian ikatan glikosidik dalam rantai polisakarida glukomanan. 
β-glukosidase (EC 3.2.1.21) merupakan ekso-enzim yang 





pereduksi dari oligosakarida yang dihasilkan dari glukomanan 
dan galaktomanan. β-glukosidase termasuk golongan famili 1 dan 

























manopiranosa 1-4) manopiranosa glukopiranosa glukopiranosa 
Glukosidase
 
Gambar 4.7 Pemotongan sebagian ikatan glikosidik glukomanan oleh 
enzim glukosidase 
Telah dilaporkan bahwa sebagian besar β-glukosidase 
diinhibisi oleh glukosa dan tidak mampu menghidrolisis rantai β-
1,4 yang panjang (Malgas dkk., 2015). Peningkatan kandungan 
glukosa dalam hidrolisat menghasilkan peningkatan yang 
dramatis dalam derajat inhibisi pada aktivitas selulosa dan β-
glukosidase (Xiao dkk., 2004). 
 
4.1.4 Pembuatan Gel Glukomanan 
Larutan gel glukomanan dibuat pada suhu ruang dengan 
mencampurkan tepung glukomanan dan akuades. Pengadukan 
dilakukan selama 2 jam sampai larutan menjadi kental lalu 
didiamkan selama semalam. Viskositas larutan glukomanan 
berubah seiring dengan berubahnya waktu. Pada satu jam pertama 
awal pencampuran, viskositas larutan masih rendah, lalu menjadi 
kental (berupa gel) beberapa jam kemudian. Semakin lama waktu 
pencampuran, semakin kental larutan gel yang terbentuk. Namun, 
viskositas larutan gel akan bernilai konstan pada waktu tertentu. 
Pada konsentrasi 1 % viskositas larutan mulai konstan pada waktu 
pencampuran 6 jam, sedangkan pada konsentrasi 1,5% mulai 




viskositas larutan gel mengindikasikan berhentinya proses hidrasi 
tepung glukomanan.  
 
Gambar 4.8 Larutan gel glukomanan (a) sebelum dan (b) sesudah ditambahkan 
ekstrak buah nanas serta dipanaskan 
Viskositas gel glukomanan meningkat seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi. Pada konsentrasi 1-4%, viskositas 
gelatin sangat rendah dan tidak membentuk gel. Viskositas 
larutan gelatin bernilai hampir sama, dengan peningkatan yang 
sangat kecil dari konsentrasi 1% ke 4%.  
Tabel 4.1 Viskositas larutan gel gelatin, tepung porang dan glukomanan 



































Larutan gel tepung porang memiliki viskositas lebih 
tinggi (1,5 - 21,5 kali) daripada larutan gelatin dengan konsentrasi 
yang sama. Terjadi kenaikan viskositas seiring dengan 




menandakan bahwa semakin banyak glukomanan dalam tepung 
porang yang terlarut, semakin panjang rantai polimerisasi yang 
terbentuk sehingga larutan gel semakin kental. Dibandingkan 
dengan larutan gel tepung porang, larutan gel glukomanan 
memiliki viskositas yang jauh lebih besar (1,6 – 376,2 kali) dari 
larutan gelatin dan (1,1 – 17,5 kali) dari larutan gel tepung porang 
(Lihat Tabel 4.1).  
 
 
Gambar 4.9 Perbandingan transparansi larutan gel glukomanan. (a) air, 
(b) larutan glukomanan 1%, (c) 2%, (d) 3% dan (e) 4% 
Larutan glukomanan memiliki viskositas lebih besar 
daripada larutan tepung porang karena kandungan glukomanan 
dalam tepung glukomanan lebih tinggi daripada dalam tepung 
porang dengan berat yang sama. Tepung porang masih 
mengandung banyak pengotor sedangkan tepung glukomanan 
mengandung glukomanan dengan kemurnian yang lebih tinggi. 
Kenaikan viskositas larutan gel glukomanan seiring dengan 
kenaikan konsentrasi dapat dilihat dari observasi visual (Lihat 
Gambar 4.9). Semakin tinggi konsentrasi glukomanan yang 
terlarut, semakin keruh dan kental larutan gel karena rantai 
polimer glukomanan semakin panjang dan padat. 
Dalam penelitian ini juga diteliti pengaruh penambahan 
ekstrak buah nanas pada sifat fisik larutan glukomanan. Dari 
Tabel 4.2 terlihat bahwa kenaikan suhu menyebabkan penurunan 
viskositas larutan glukomanan. Hal itu dimungkinkan karena 
terjadinya pemutusan sebagian ikatan rantai polisakarida 
glukomanan oleh ekstrak nanas. Ekstrak nanas mengandung 
sukrosa dan enzim bromelain yang berpotensi untuk menurunkan 
viskositas gel glukomanan. Seperti yang dilaporkan oleh 
Akesowan (2002) bahwa sukrosa menurunkan nilai viskositas 




larutan gel glukomanan dengan memperlambat laju hidrasi. Hal 
itu dimungkinkan karena afinitas sukrosa yang sangat larut dalam 
air, sehingga menghasilkan penurunan air bebas yang dibutuhkan 
untuk menghidrasi tepung glukomanan. Selain sukrosa, ekstrak 
nanas mengandung enzim bromelain. Enzim bromelain memiliki 
kandungan glukosidase dan selulase yang mampu memecah 
sebagian ikatan β-1,4 glikosidik rantai glukosa dan glukosa dalam 
rantai panjang polisakarida glukomanan. Pemecahan sebagian 
ikatan glikosidik rantai glukomanan dibutuhkan untuk 
mengurangi kekerasan lapisan glukomanan yang dicetak. 
Tabel 4.2 Viskositas larutan gel glukomanan dengan variasi suhu dan 
waktu pencampuran ekstrak nanas 
Larutan PGM 4% Viskositas (cP) 
Variasi Suhu (ᵒC) 
30 427,080 ± 2,488 
40 290,460 ± 2,070 
50 139,810 ± 2,108 
Variasi Waktu (menit) 
10 875,580 ± 2,488 
20 568,990 ± 1,736 
30 372,110 ± 2,423 
40 326,340 ± 2,070 
50 286,550 ± 1,054 
 
Glukomanan merupakan polisakarida non ionik dengan  
berat molekul yang tinggi (500-2000 kDa) dan memiliki kelarutan 
maksimum 1% dalam air. Secara umum, gel polisakarida 
terbentuk ketika molekul panjang dari molekul dalam larutan 
bersatu membentuk jaringan. Pertama, tepung glukomanan 
dilarutkan dalam akuades. Glukomanan mengalami swelling atau 
mengembang saat dilarutkan dalam aquades. Kelarutan 
maksimum glukomanan dalam air adalah 1%.    
 Selain viskositas larutan, film yang dicetak dari larutan 
gel juga diamati. Pada larutan gel tepung porang, semakin 
meningkat konsentrasi larutan, warna film terlihat semakin 




tinggi konsentrasi, semakin banyak tepung porang yang 
dilarutkan. Tepung porang masih belum murni kandungan 
glukomanannya, banyak pengotor lain yang ikut terlarut seperti 
pati, abu, pigmen karoten, dan sebagainya. Pengotor-pengotor 
itulah yang menyebabkan warna film menjadi lebih keruh dan 
gelap (Gambar 4.10). 
 
 
Gambar 4.10 Perbandingan transparansi film tepung porang (a) 1%, (b) 
2%, (c) 3% dan (d) 4% 
 Dibandingkan dengan film tepung porang, film 
glukomanan jauh lebih baik kualitasnya. Dari Gambar 4.11 
terlihat bahwa lapisan film glukomanan lebih transparan, 
mengkilap, halus dan bersih dibandingkan dengan lapisan film 
tepung porang.  
 
 
Gambar 4.11 Perbandingan transparansi film glukomanan (a) 1%, (b) 
2%, (c) 3% dan (d) 4% 
Hal itu menunjukkan proses isolasi glukomanan dalam 
penelitian ini sudah berhasil meningkatkan kemurnian tepung 
glukomanan dan menghilangkan pengotor. Semakin tinggi 
konsentrasi, semakin banyak glukomanan yang terlarut sehingga 
a b c d 




lapisan film menjadi lebih tebal dan kuat namun warnanya 
menjadi lebih keruh. 
4.1.5 Hasil Pencetakan Cangkang Kapsul 
Pencetakan cangkang kapsul diawali dengan pemanasan 
larutan gel glukomanan sampai suhu larutan ±50ᵒC dan 
pelumasan dipping pen dengan minyak zaitun. Pemanasan 
berfungsi untuk memudahkan larutan gel menempel pada dipping 
pen (pin pencetak kapsul). Sedangkan pelumasan berfungsi untuk 
memudahkan proses pelepasan cangkang kapsul yang telah kering 
dari dipping pen.  
 
 
Gambar 4.12 Alat pencetak kapsul (dipping pen) 
Larutan gel glukomanan yang telah homogen dipanaskan 
pada suhu 50ᵒC dan dibiarkan beberapa saat sampai mencapai 
viskositas yang tepat. Selanjutnya dipping pen yang telah 
dilumasi dengan minyak dicelupkan kedalam larutan gel selama 
±15 detik. Dipping pen lalu diangkat dan dikeringkan dalam oven 
pada suhu antara 60-70ᵒC untuk mengurangi kadar air dalam 
cangkang kapsul. Setelah lapisan cangkang kapsul setengah 
kering, dipping pen dicelupkan lagi kedalam larutan gel dan 
dikeringkan lagi. Proses pencelupan dan pengeringan dilakukan 
berulang-ulang sampai 5 kali untuk mendapatkan ketebalan 
lapisan cangkang kapsul yang tepat dan seragam. Setelah kering, 
cangkang kapsul dilepas dari cetakannya dan dievaluasi 




pada Gambar 4.13. Terlihat dari gambar tersebut bahwa lapisan 
cangkang kapsul bersifat halus, kuat, transparan dengan warna 
putih kecoklatan. Secara umum bentuk cangkang kapsul sudah 
homogen. 
 
Gambar 4.13 Cangkang kapsul glukomanan dengan penambahan ekstrak 
nanas 
Dalam penelitian ini, cangkang kapsul glukomanan dibuat 
dengan variasi tanpa dan dengan penambahan ekstrak buah nanas. 
Penambahan ekstrak nanas dimaksudkan untuk memecah 
sebagian ikatan rantai panjang polimer glukomanan yang dapat 
menurunkan viskositas larutan gel glukomanan. Rantai panjang 
polimer glukomanan perlu untuk diturunan sebagian agar 
cangkang kapsul yang dicetak tidak terlalu kuat/rigid. Karena 
kapsul yang terlalu kuat bersifat mudah retak dan hal itu tidak 
diinginkan dalam proses produksi kapsul. Proses pemanasan 
dimaksudkan agar terjadi proses oksidasi dalam struktur 
glukomanan yang diharapkan dapat meningkatkan kelarutan 
glukomanan dalam air dan hidrofilisitas polimer glukomanan. Hal 
itu karena glukomanan memiliki kelarutan yang buruk dalam air 




Cangkang kapsul yang berhasil dicetak kemudian diamati 
karakteristik fisiknya, dilihat dari kekuatan, elastisitas, tekstur dan 
transparansi lapisan cangkang kapsulnya. Hasil pengamatan 
karakteristik cangkang kapsul disajikan pada Tabel 4.3 : 
 









Sangat kuat, kaku, 






PGM 4% + 
ekstrak nanas 
(suhu 30 ᵒC) 





bentuk rapi, jernih 
 
PGM 4% + 
ekstrak nanas 
(suhu 40 ᵒC) 




bentuk rapi, jernih 
sedikit gelap 
 
PGM 4% + 
ekstrak nanas 
(suhu 50 ᵒC) 


















halus, bentuk rapi, 
jernih sedikit gelap 
 








halus, bentuk rapi, 
jernih 
 








bentuk rapi, jernih 
 








halus, bentuk rapi, 
jernih sedikit gelap 
 




Kuat, tidak plastis, 
mengkilap, 
permukaan sedikit 
halus, bentuk rapi, 
jernih sedikit gelap 
 
 
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa cangkang kapsul 
glukomanan tanpa penambahan ekstrak buah nanas memiliki 
karakteristik fisik yang lebih buruk dibandingkan dengan 
cangkang kapsul dengan penambahan ekstrak nanas. Penambahan 




glukosa dan glukosa sehingga kompleksitas struktur rantai 
glukomanan dapat diturunkan. Hal itu mampu menyebabkan 
penurunan viskositas dan transparansi larutan gel. Dengan 
viskositas yang tidak terlalu tinggi dan transparansi yang tinggi, 
lapisan cangkang kapsul yang dicetak menjadi lebih halus, bersih 
dan rapi. Selain itu, ekstrak buah nanas juga mengandung sukrosa 
yang dapat membantu meningkatkan kualitas lapisan menjadi 
lebih baik dan mencegah dekomposisi selama proses produksi 
cangkang kapsul. Hal itu terlihat dari permukaan lapisan kapsul 
yang mengkilap dan lebih elastis seiring dengan bertambahnya 
waktu pencampuran dengan ekstrak nanas dan dengan 
meningkatnya suhu.  
Suhu reaksi optimal pada saat pencampuran ekstrak nanas 
dengan glukomanan adalah suhu 40°C karena pada suhu tersebut 
enzim beromelain dalam ekstrak nanas mulai aktif untuk 
memecah sebagian ikatan polisakarida glukomanan dan juga 
peningkatan suhu akan meningkatkan laju reaksi. Cangkang 
kapsul variasi suhu 40°C (Gambar 4.14(c)) menghasilkan 
cangkang kapsul dengan transparansi dan warna yang pas, tidak 
terlalu keruh dan tidak terlalu gelap. Pada cangkang kapsul 
variasi suhu yang lebih tinggi (50°C), larutan gel menjadi lebih 
gelap akibat proses pemanasan dengan suhu lebih tinggi. 
Waktu reaksi optimal adalah 30 menit. Pada waktu 
tersebut, proses reaksi glukomanan dengan ekstrak nanas dinilai 
pas, tidak terlalu cepat dan tidak terlalu lama. Apabila terlalu 
cepat, penambahan ekstrak nanas tidak terlalu terlihat efeknya. 
Sedangkan apabila terlalu lama, reaksi dengan ekstrak nanas da[at 
menurunkan viskositas larutan gel glukomanan secara drastis. Hal 
itu membuat larutan menjadi encer dan ketebalan lapisan 
cangkang kapsul menjadi lebih tipis dan mudah sobek saat dilepas 
dari dipping pen. 
Lebih jelasnya bentuk cangkang kapsul yang telah dicetak 





Gambar 4.14 Cangkang kapsul keras : (a) PGM 4%, (b) PGM 4% + 
ekstrak nanas dengan variasi suhu 30, (c) 40, dan (d) 50 ᵒC 
 
Gambar 4.15 Cangkang kapsul keras : (a) PGM 4%, (b) PGM 4% + 
ekstrak nanas dengan variasi waktu pencampuran 10, (c) 20, (d) 30, (e) 
40, dan 50 menit 
Pada Gambar 4.14 dan 4.15 diatas terlihat bahwa pada 
lapisan cangkang kapsul masih terdapat bintil-bintil yang 
menyebabkan lapisan permukaannya menjadi kurang halus dan 
bersih. Bintil-bintil tersebut adalah gelembung-gelembung udara 
yang terjebak dalam larutan gel saat terjadi proses pengadukan 




4.1.6 Analisis Pengaruh Ekstrak Nanas 
4.1.6.1 Analisis Gugus Fungsi Film 
Untuk mengetahui apakah penambahan ekstrak nanas 
mampu mengoksidasi larutan gel glukomanan, perlu dilakukan 
analisis FTIR untuk melihat apakah terjadi perubahan intensitas 
gugus alkohol (-OH) dan gugus karbonil (C=O) akibat proses 
oksidasi. Proses oksidasi mampu mengubah gugus alkohol dalam 
struktur glukomanan menjadi gugus karboksilat pada alhokol 
primer. Indikator terjadinya oksidasi dapat dilihat dari 
berkurangnya intensitas gugus -OH dan meningkatnya gugus 
COO-.  






















Gambar 4.16 Spektra FTIR film glukomanan 4% (a) tanpa penambahan 
ekstrak nanas suhu 25ᵒC, (b) dengan penambahan ekstrak nanas suhu 
25, (c) 55, dan (d) 90ᵒC 
 Seperti ditunjukkan pada Gambar 4.15, karakteristik 




gelombang 1630 cm-1 pada polimer glukomanan dengan variasi 
suhu yang berbeda-beda. Puncak kecil pada 1726 cm-1 
merepresentasikan gugus karbonil (C=O) dari substituen asetil 
dalam polimer glukomanan. 
Area puncak gugus COO- meningkat seiring dengan 
meningkatnya suhu reaksi, merefleksikan bahwa jumlah gugus 
COO- meningkat dengan bertambahnya suhu. Kelarutan dalam 
air dan hidrofilisitas polimer glukomanan dapat ditingkatkan 
dengan proses oksidasi karena gugus COO- dapat mengikat lebih 
banyak air (Chen dkk., 2016). Pada beberapa kasus, disintegrasi 
yang cepat lebih diinginkan untuk mempercepat proses lolosnya 
obat dari cangkang kapsul keras. Oksidasi dalam penelitian ini 
disebabkan oleh pemanasan. Temperatur yang tinggi mampu 
mengoksidasi glukomanan yang membuat dekoloriasi 
(menghilangnya warna), penurunan transparansi dan viskositas 
larutan (Chen dkk., 2016). Penurunan transparansi dan viskositas 
larutan gel akibat proses oksidasi tampak pada Gambar 4.8. 
 
4.1.7 Evaluasi Sediaan Kapsul 
4.1.7.1 Uji Ketebalan Cangkang Kapsul 
Ketebalan lapisan cangkang kapsul berpengaruh terhadap 
kemampuan cangkang kapsul dalam melepaskan obat. Kapsul 
yang baik memiliki lapisan yang tidak terlalu tebal ataupun terlalu 
tipis. Cangkang kapsul komersial memiliki ketebalan seragam 
yaitu 0,130 mm. Cangkang kapsul glukomanan memiliki 
ketebalan sedikit dibawah cangkang kapsul komersial yaitu 
sebesar 0,127 ± 0,006. Ketebalan cangkang kapsul glukomanan 
porang (PGM) yang berhasil dicetak tidak jauh berbeda dengan 
cangkang kapsul gelatin komersial. Hasil pengukuran disajikan 






Tabel 4.4 Data ketebalan lapisan cangkang kapsul 
Jenis Cangkang 
Kapsul 
Variasi Ketebalan (mm) 
Gelatin 
Komersial 




- 0,127 ± 0,006 
PGM 4% + 
ekstrak nanas 
Suhu (ᵒC) 
30 0,127 ± 0,006 
40 0,097 ± 0,012 
50 0,133 ± 0,006 
Waktu (menit) 
10 0,123 ± 0,006 
20 0,143 ± 0,006 
30 0,093 ± 0,012 
40 0,120 ± 0,010 
50 0,110 ± 0,000 
Perbedaan ketebalan pada masing-masing kapsul 
disebabkan karena proses pencetakan yang masih manual dan 
memungkinkan ketebalan larutan gel yang menempel pada 
dipping pen berbeda dari satu kapsul ke kapsul lainnya. Ketebalan 
lapisan cangkang kapsul berpegaruh terhadap kekuatan cangkang 
kapsul, keseragaman bobot cangkang kapsul, waktu rilis obat 
dalam air dan larutan asam. Semakin tebal lapisan cangkang 
kapsul, meningkat bobot cangkang kapsul dan semakin kuat 
lapisannya. Semakin tebal dan kuat lapisannya, daya 
permeabilitas/absorbsi terhadap air/larutan akan semakin kecil 
sehingga waktu rilis obat dalam air dan larutan asam akan lebih 
lama. 
4.1.7.2 Uji Keseragaman Bobot 
Salah satu syarat yang harus dipenuhi oleh cangkang 
kapsul komersial adalah standar spesifikasi dimensi bobot 




Hasil pengujian keseragaman bobot cangkang kapsul kosong 
dalam penelitian ini disajikan dalam Tabel 4.5 : 
















- 0,093 ± 0,003 2,151 
PGM 4% + 
ekstrak nanas 
Suhu (ᵒC) 
30 0,066 ± 0,003 3,030 
40 0,077 ± 0,003 2,597 
50 0,119 ± 0,006 3,922 
Waktu (menit) 
10 0,103 ± 0,005 3,236 
20 0,115 ± 0,003 1,739 
30 0,108 ± 0,003 2,469 
40 0,126 ± 0,002 1,231 
50 0,120 ± 0,005 3,333 
 
Bobot cangkang kapsul kosong bervariasi dikarenakan 
perbedaan ketebalan dan kerataan permukaan lapisan cangkang 
kapsul. Hal tersebut diakibatkan dari proses pencetakan kapsul 
yang masih manual tanpa alat sehingga ketebalan lapisan 
cangkang kapsul berbeda-beda tiap sisi. Ada sisi yang 
menggumpal dan ada sisi yang tipis. Namun secara umum bobot 
cangkang kapsul masih tidak jauh berbeda dari bobot cangkang 
kapsul gelatin komersial. Ukuran cetakan cangkang kapsul yag 
digunakan dalam penelitian ini adalah ukuran 0. Menurut standar 
Kapsulindo Nusantara (2007) standar berat cangkang kapsul 
ukuran 0 adalah 87-105 gram dengan berat rata-rata 96 gram. 




berat adalah cangkang kapsul glukomanan porang (PGM) 4% 
tanpa penambahan ekstrak nanas (93 gram) dan cangkang kapsul 
glukomanan dengan penambahan ekstrak nanas pada variasi 
waktu 10 menit (103 gram). Selain itu, cangkang kapsul ada yang 
berbobot lebih tinggi atau lebih ringan dari standar. Cangkang 
kapsul gelatin komersial memiliki bobot yang lebih besar dari 
standar ukuran 0 karena dari segi ukurannya, cangkang kapsul 
gelatin yang dipakai memang lebih besar dari ukuran 0 seperti 
yang dipakai untuk mencetak cangkang kapsul glukomanan. 
Selain dilakukan pengujian terhadap bobot cangkang 
kapsul kosong, juga dilakukan pengujian terhadap bobot isi 
cangkang kapsul (netto obat).  Hasil pengujian keseragaman 
bobot netto isi kapsul disajikan pada Tabel 4.6 : 















- 0,509 ± 0,006 0,829 
PGM 4% + 
ekstrak nanas 
Suhu (ᵒC) 
30 0,500 ± 0,001 0,089 
40 0,519 ± 0,013 1,757 
50 0,508 ± 0,003 0,350 
Waktu (menit) 
10 0,511 ± 0,004 0,522 
20 0,506 ± 0,004 0,615 
30 0,501 ± 0,002 0,266 
40 0,503 ± 0,004 0,574 





Dari tabel diatas terlihat bahwa bobot isi cangkang kapsul 
glukomanan dengan maupun tanpa penambahan ekstrak buah 
nanas hampir seragam dengan rentang dari 500 – 519 mg per 
kapsul. Angka tersebut tidak jauh berbeda dari bobot isi kapsul 
dari kapsul gelatin komersial dengan ukuran yang sama. Dalam 
penelitian ini ukuran cangkang kapsul yang digunakan adalah 
ukuran 0. Ukuran standar rata-rata berat isi kapsul berbeda-beda 
tergantung massa jenis obat yang digunakan. Dalam penelitian ini 
serbuk obat yang digunakan untuk mengisi cangkang kapsul 
adalah paracetamol. Serbuk paracetamol memiliki massa jenis 
1,26 g/cm3. Untuk massa jenis sediaan obat sebesar 1,2 g/cm3, 
standar berat netto isi kapsul ukuran 0 adalah 816 mg. Dari Tabel 
4.6 dapat dilihat bahwa bobot isi kapsul gelatin maupun 
glukomanan tidak memenuhi standar bobot isi kapsul. Hal 
tersebut disebabkan karena dalam penelitian ini pengisian sediaan 
obat kedalam cangkang kapsul hanya sampai memenuhi bagian 
tubuh (body) kapsul saja, tidak dipadatkan dan tidak sampai 
penuh sampai tutup kapsul, sehingga masih ada ruang kosong 
dalam cangkang kapsul yang tidak terisi dari bagian tutup kapsul. 
4.1.7.3 Uji Waktu Rilis Obat dalam Air 
Tujuan digunakannya pembungkus sediaan obat antara 
lain adalah untuk menutupi bau dan rasa tidak enak obat ketika 
dikonsumsi serta melindungi senyawa aktif obat dari interaksi 
dengan udara maupun kontaminan dari luar. Oleh karena itu, 
syarat yang harus dipenuhi oleh cangkang kapsul sebagai material 
pembawa obat adalah harus memiliki ketahanan yang maksimal 
dalam air. Apabila cangkang kapsul mudah rusak atau mudah 
ditembus oleh air, maka sediaan obat akan terlarut begitu sampai 
di mulut dan mengakibatkan rasa obat yang pahit akan terasa 
(Junianto dkk., 2013). Standar ketahanan dalam air untuk 
cangkang kapsul komersial menurut Kapsulindo Nusantara 
(2007) adalah minimal lebih dari 15 menit.   
Dalam penelitian ini, uji waktu rilis obat dari cangkang 
kapsul dilakukan dengan merendam cangkang kapsul kedalam 




badan kapsul terendam sempurna. Sebelumnya, cangkang kapsul 
diisi dengan serbuk obat yang dicampur dengan serbuk pewarna 
tekstil. Pewarna tekstil digunakan sebagai indikator lepasnya obat 
dari kapsul. Kondisi percobaan diusahakan menyerupai kondisi 
larutan biologis tubuh di mulut. Waktu dihitung mulai dari 
pertama kali cangkang kapsul dimasukkan sampai waktu pertama 
kalinya sediaan obat lolos/keluar yang ditandai dengan lepasnya 
pewarna kedalam media air. 
Data waktu rilis obat dari cangkang kapsul glukomanan 
dalam air pada penelitian ini disajikan pada Tabel 4.7 : 












- 21’ 50” 
PGM 4% + 
ekstrak nanas 
Suhu (ᵒC) 
30 19’ 28” 
40 25’ 43” 
50 34’ 37” 
Waktu (menit) 
10 24’ 22” 
20 20’ 12 
30 19’ 20” 
40 25’ 13” 
50 31’ 46” 
 
Dari tabel tersebut terlihat bahwa keseluruhan cangkang 
kapsul glukomanan mampu tahan dalam air lebih dari 15 menit 
sehingga keseluruhan kapsul memenuhi syarat ketetapan dari 
Kapsulindo Nusantara (2007) terkait ketahanannya dari air. 




penambahan ekstrak nanas secara keseluruhan sedikit lebih tinggi 
daripada cangkang kapsul gelatin komersial. Namun, 
penambahan ekstrak buah nanas tidak memberikan pengaruh 
yang signifikan terhadap waktu ketahanan cangkang kapsul dalam 
air. Ketahanan cangkang kapsul yang tidak beraturan 
dimungkinkan karena ketebalan lapisan cangkang kapsul yang 
berbeda-beda sehingga kemampuan mengabsorb air juga berbeda-
beda.  
4.1.7.4 Uji Waktu Rilis Obat dalam Larutan Asam 
Salah satu syarat penting yang harus dimiliki cangkang 
kapsul agar bisa digunakan sebagai material pembawa obat adalah 
harus mudah diserap atau dimetabolisme oleh tubuh. Ketika 
cangkang kapsul dikonsumsi dan ditelan oleh tubuh, cangkang 
kapsul akan bergerak menuju lambung yang memiliki pH asam. 
Di lambung, cangkang kapsul harus mampu terdegradasi dan 
melepaskan senyawa aktif/sediaan obat. Standar yang ditetapkan 
oleh Departemen Kesehatan RI (1995) untuk cangkang kapsul 
komersial adalah waktu larut cangkang kapsul dalam larutan 
asam harus kurang dari 5 menit.  
 
 




Dalam penelitian ini, pengujian waktu rilis obat dari 
cangkang kapsul dalam larutan asam dilakukan dengan merendam 
cangkang kapsul yang telah berisi sediaan bubuk obat dan 
pewarna kedalam cawan petri yang berisi larutan HCl 0,1 M pada 
suhu 37ᵒC. Media pelarutan diusahakan menyerupai kondisi 
biologis dalam perut dan cairan lambung yang pH nya asam (pH 
sekitar 1-2). Bubuk pewarna digunakan sebagai indikator untuk 
mengetahui kapan waktu lolosnya bubuk obat yang pertama kali. 
Badan cangkang kapsul diusahakan agar terendam seluruhnya 
kedalam larutan HCl dan dicatat waktu dari pertama kali 
cangkang kapsul dimasukkan sampai lepasnya bubuk obat yang 
pertama kali.  
Dalam penelitian ini, diperoleh data waktu rilis obat 
dalam larutan asam yang disajikan pada Tabel 4.8 : 





Waktu rilis obat dalam 
larutan asam (menit) 
Gelatin 
komersial 




- 10’ 24” 
PGM 4% + 
ekstrak nanas 
Suhu (ᵒC) 
30 10’ 05” 
40 11’ 16” 
50 10’ 32” 
Waktu (menit) 
10 11’ 36” 
20 12’ 34” 
30 10’ 47” 
40 13’ 09” 





Dari Tabel 4.8 terlihat bahwa waktu rilis obat dari 
cangkang kapsul glukomanan tanpa dan dengan penambahan 
ekstrak nanas waktunya tidak beraturan. Hal ini dimungkinkan 
karena perbedaan ketebalan dan kerataan permukaan masing-
masing kapsul. Cangkang kapsul yang lebih tebal dan 
permukaannya rata akan lebih lama terlarut daripada cangkang 
kapsul yang lebih tipis dan permukaannya tidak rata (ada sisi 
yang sangat tipis dan ada sisi yang lebih tebal) karena 
permeabilitas lapisan yang tipis lebih besar sehingga obat dapat 
lebih mudah lolos. Namun secara umum waktu rilis obat dari 
cangkang kapsul glukomanan dengan dan tanpa penambahan 
ekstrak nanas bernilai hampir sama dengan waktu rilis obat dari 
cangkang kapsul gelatin komersial. Waktu rilis obat dalam asam 
yang lebih dari 5 menit dimungkinkan karena kondisi lingkungan 
percobaan masih belum benar-benar menyerupai kondisi 
lambung, dimana dalam percobaan ini cangkang kapsul hanya 
didiamkan dalam larutan asam tanpa diaduk-aduk, sedangkan 
kondisi didalam lambung terjadi gerakan peristaltik yang 
mengocok larutan asam dan cangkang kapsul sehingga membantu 




















BAB 5  
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa glukomanan dari umbi porang dapat dibuat 
dan digunakan sebagai cangkang kapsul keras halal yang dapat 
menggantikan cangkang kapsul keras dari gelatin. Viskositas 
larutan gel glukomanan 4% lebih tinggi daripada viskositas 
larutan gel tepung porang maupun gelatin dengan konsentrasi 
yang sama. Penambahan ekstrak buah nanas mampu 
meningkatkan kualitas cangkang kapsul yang dicetak dengan cara 
menurunkan viskositas larutan. Hasilnya, lapisan cangkang 
kapsul menjadi lebih transparan, halus, rapi,  mengkilap dan 
jernih. Dari hasil pengamatan diperoleh suhu dan waktu optimal 
reaksi pencampuran glukomanan dengan ekstrak nanas yaitu 
40°C dan 30 menit. Secara umum ketebalan lapisan cangkang 
kapsul dan keseragaman bobot cangkang kapsul glukomanan 
hampir seragam dan tidak jauh berbeda dengan kapsul gelatin 
komersial. Waktu rilis obat dari cangkang kapsul glukomanan 
dalam air lebih dari 15 menit, lebih tinggi daripada kapsul gelatin 
komersial dan memenuhi standar Kapsulindo Nusantara. 
Sedangkan waktu rilis obat  dalam larutan asam pH 1 (pH cairan 
lambung) lebih dari 5 menit namun tidak jauh berbeda dengan 
cangkang kapsul gelatin komersial. Dengan begitu, cangkang 
kapsul keras dari glukomanan porang dengan penambahan 
ekstrak nanas memenuhi syarat untuk digunakan sebagai 
cangkang kapsul keras yang halal dan dapat dikonsumsi. 
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260,42 mL etanol 50% 239,58 mL akuades 
Dimasukkan dalam labu     
ukur 500 mL 
Dikocok 
500 mL 
larutan etanol 50% 
4,2 mL HCl pekat 37% 495,8 mL akuades 
Dimasukkan dalam labu     
ukur 500 mL 
Dikocok 
500 mL 





Dibersihkan, dikupas, diiris 
kecil-kecil 
Dikeringkan dengan oven, 
suhu 60ᵒC 
Irisan umbi porang basah 




Dihaluskan dengan blender, diayak 
100 tepung porang 
Diaduk secara magnetik 
selama 30 menit 
Campuran tepung porang + etanol 
Disaring dengan kain 
Residu tepung porang Filtrat 
X 


































































Buah nanas matang segar 
Dibersihkan, diambil bagian 
initi/bonggolnya 
500 g bonggol nanas 
50 mL akuades Dihaluskan dengan blender 
Jus nanas 
Disaring dengan kain 
X 
X 
Diulangi percobaan seperti dari 
awal sampai 3 kali pengulangan 
Residu tepung glukomanan 
Dikeringkan dengan oven, 
suhu 60ᵒC 
Tepung glukomanan 
Residu tepung glukomanan basah 
Diperas 
Ditumbuk kembali 
































*Untuk membuat larutan gelatin 2, 3 dan 4 %, jumlah 
tepung gelatin yang dilarutkan secara berturut-turut 







1 g tepung gelatin* 100 mL akuades 
Diaduk selama 4 jam 






1 g tepung glukomanan* 100 mL akuades 
Diaduk selama 4 jam 
100 mL campuran gel glukomanan 
X 
 
















*Untuk membuat larutan gel porang 2, 3 dan 4 %, jumlah 
tepung porang yang dilarutkan secara berturut-tururt 
adalah 2, 3, dan 4 gram. 
 










1 g tepung porang* 100 mL akuades 
Diaduk selama 4 jam 
100 mL campuran gel porang 
Disaring dengan kain 
80 mL larutan gel porang 1% 
Data 







Disaring dengan kain 
80 mL larutan gel glukomanan 1% 





80 mL larutan gel glukomanan 4% 
Dijaga pada suhu 50ᵒC 
Dicetak ke dipping pen 
selama ± 15 detik 
Dikeringkan dengan oven 
pada suhu 60-70ᵒC 
Diulangi pencelupan dan 
pengeringan sampai 5 kali 
Dilepas cangkang kapsul 
dari dipping pen 
Dirapikan ukurannya 













*Untuk membuat larutan gel glukomanan 2, 3 dan 4 %, 
jumlah tepung gelatin yang dilarutkan adalah 2, 3, an 4 
gram. 
 
9. Pembuatan Cangkang Kapsul Glukomanan Tanpa 























Diuji keseragaman bobot, 
ketebalan, waktu rilis obat 
dalam air dan larutan asam 
80 mL larutan gel glukomanan 4% 
Dijaga pada suhu 50ᵒC 
Dicetak ke dipping pen 
selama ± 15 detik 
Dikeringkan dengan oven 
pada suhu 60-70ᵒC 
Diulangi pencelupan dan 
pengeringan sampai 5 kali 
Dilepas cangkang kapsul 
dari dipping pen 
Dirapikan ukurannya 
Cangkang kapsul glukomanan 4% 
Diuji keseragaman bobot, 
ketebalan, waktu rilis obat 
dalam air dan larutan asam 
Diaduk dengan variasi suhu 
dan waktu* 









10. Pembuatan Cangkang Kapsul Glukomanan dengan 






























*Variasi suhu = 30, 40, dan 50 ᵒC dengan waktu konstan 
30 menit. Variasi waktu = 10, 20, 30, 40 dan 50 menit 







1. Pembuatan Larutan Etanol 50% 
Diketahui : larutan induk etanol 96% 
Rumus pengenceran : 
  M1 × V1 = M2 × V2 
  96 × V1 = 50 × 500 mL 




           V1 = 260,42 mL 
           V1 ≈ 260,4 mL 
2. Pembuatan Larutan HCl 0,1 M (pH 1) 
Diketahui : larutan induk HCl pekat 37% 
       Masssa jenis (ρ) HCl = 1,19 g/mL 
       Massa molekul (Mr) HCl = 36,5 g/mol 
 
Massa HCl = ρ × V 
       = 1,19 g/mL × 37 mL 
       = 44,03 g 
 














            = 12,063 mol/mL 
            ≈ 12,06 M 
 
Pengenceran menjadi HCl 0,1 M dalam 500 mL akuades 
  M1 × V1 = M2 × V2 
          12,06 × V1 = 0,1 × 500 mL 




           V1 = 4,146 mL 





3. Kadar Air Umbi Porang, Tepung Porang dan Tepung 
Glukomanan 
Kandungan air dalam umbi porang, tepung porang dan 
tepung glukomanan dihitung menggunakan persamaan 
rumus kadar air basis basah (%bb) sebagai berikut : 
Kadar air (%bb)  =  




Dimana 𝑚𝑏 = massa basah, dan  𝑚𝑘 = massa kering. 
 
Dari hasil penelitian diketahui : 
Massa awal umbi porang = 10,005 g 
Massa akhir tepung porang = 1,480 g 
 
Kadar air (%bb)    = 
(𝑚𝑏 –𝑚𝑘) × 100%
𝑚𝑏
 
              = 
(10,005 –1,480) × 100%
10,005
 
              = 85,207 % 
 
Cara perhitungan yang sama dilakukan terhadap data 
yang lain. 
4. Rendemen Tepung Glukomanan 
Rendemen tepung glukomanan yang telah berhasil 
diekstrak dari tepung porang dihitung menggunakan 
persamaan rumus : 
 








Dimana  𝑚1= massa tepung glukomanan, 𝑚2 = massa 
tepung porang, 𝑤1 = kandungan air tepung glukomanan, 
dan 𝑤2 = kandungan air tepung porang 
 
Dari hasil penelitian  diketahui : 
Berat tepung porang awal sebelum ekstraksi = 100 g 
Berat tepung yang diperoleh setelah ekstraksi = 73,576 g 
 
Rendemen  = 
berat tepung glukomanan (g)
berat tepung porang (g)
× 100 % 




  = 73, 576 % 
Cara perhitungan yang sama dilakukan terhadap data 
yang lain. 
5. Nilai Viskositas Larutan Gel 
Nilai viskositas masing-masing larutan gel dihitung 
menggunakan persamaan linear yang diperoleh dari 
kalibrasi alat viskometer jenis Ford Viscosity Cup 
(ASTM D 1200 - 94). Persamaan viskositas untuk lubang 
orifice nomor 5 adalah : 
V  =  15,15  + 0,69 t 
Dengan t = waktu efluks larutan (detik) 
 
 Gel gelatin  
Pada konsentrasi larutan gel 4% diketahui : 
t(s) = 7,9 detik 
            V  =  15,15  + 0,69 t 
   = 15,15 + 0,69 (7,9) 
   = 20,601 cP 
 
 Gel porang 
Pada konsentrasi larutan gel 4% diketahui : 
t(s) = 617,9 detik 




   = 15,15 + 0,69 (617,9) 
   = 441,501 cP 
 
 Gel glukomanan 
Pada konsentrasi larutan gel 4% diketahui : 
t(s) =11130,5 detik 
                   V  =  15,15  + 0,69 t 
   = 15,15 + 0,69 (11130,5) 
   = 7695,195 cP 
 
 Gel glukomanan dengan campuran ekstrak buah 
nanas 
Pada konsentrasi larutan gel 2% dengan variasi suhu 
30ᵒC diketahui : 
t(s) = 601 detik 
                    V  =  15,15  + 0,69 t 
   = 15,15 + 0,69 (601) 
   = 429,84 cP 
 
Pada konsentrasi larutan gel 2% dengan variasi 
waktu 10 menit diketahui : 
t(s) = 1250 detik 
                    V  =  15,15  + 0,69 t 
   = 15,15 + 0,69 (1250) 
   = 877,65 cP 
 
Cara perhitungan yang sama dilakukan terhadap data 
yang lain. 
 
6. Uji Keseragaman Bobot Kapsul 
Penyimpangan bobot kapsul dihitung menggunakan 
persamaan : 
% Penyimpangan = |
 m kapsul− m̅ kapsul
m̅ kapsul
| × 100% 





Untuk cangkang kapsul glukomanan 4% diketahui : 
Bobot isi per kapsul = 0,513 g 
Bobot rata-rata kapsul = 0,509 g 
 
% Penyimpangan = |
 m kapsul− m̅ kapsul
m̅ kapsul
| × 100% 
 
            = |
0,513−0,509
0,509
| × 100% 
            = 0,786 % 
 Cara perhitungan yang sama dilakukan terhadap data 





DATA HASIL PENELITIAN 
1. Kandungan Air  
 















0,1 0,087 13,000 
11,333 ± 1,528 0,1 0,089 11,000 
0,1 0,090 10,000 
Tepung 
Glukomanan 
0,1 0,089 11,000 
10,000 ± 1,000 0,1 0,091 9,000 
0,1 0,090 10,000 
 
 
2. Viskositas Larutan 
 
Tabel C 2 Data viskositas larutan gel gelatin 
Konsentrasi 
Viskositas (cP) Viskositas rata-rata 
(cP) 1 2 3 
1% 20,049 19,980 19,911 19,980 ± 0,069 
2% 20,049 20,118 20,049 20,072 ± 0,040 
3% 20,394 20,325 20,325 20,348 ± 0,040 
4% 20,601 20,394 20,394 20,463 ± 0,120 
 
Tabel C 3 Data viskositas larutan gel tepung porang 
Konsentrasi 
Viskositas (cP) Viskositas rata-
rata (cP) 1 2 3 




2% 73,524 74,283 72,558 73,455 ± 0,865 
3% 101,607 100,917 100,779 101,101 ± 0,444 
4% 441,501 437,982 439,569 439,684 ± 1,762 
 
Tabel C 4 Data viskositas larutan gel glukomanan 
Konsent
rasi 
Viskositas (cP) Viskositas rata-rata 
(cP) 1 2 3 
1% 32,469 32,538 32,676 32,561 ± 0,105 
2% 1117,770 1115,700 1116,390 1116,620 ± 1,054 
3% 1972,266 1975,854 1971,507 1973,209 ± 2,322 
4% 7695,195 7698,783 7700,439 7689,139 ± 2,681 
 
Tabel C 5 Data viskositas larutan gel glukomanan dengan  
penambahan ekstrak buah nanas dengan variasi suhu 
Suhu (ᵒC) 
Viskositas (cP) Viskositas rata-rata 
(cP) 1 2 3 
30 429,840 426,390 425,010 427,080 ± 2,488 
40 290,460 288,390 292,530 290,460 ± 2,070 
50 137,970 139,350 142,110 139,810 ± 2,108 
 
Tabel C 6 Data viskositas larutan gel glukomanan dengan  
penambahan ekstrak buah nanas dengan variasi waktu 
Waktu 
(menit) 
Viskositas (cP) Viskositas rata-rata 
(cP) 1 2 3 
10 877,650 872,820 876,270 875,580 ± 2,488 
20 569,220 570,600 567,150 568,990 ± 1,736 
30 369,810 374,640 371,880 372,110 ± 2,423 
40 326,340 328,410 324,270 326,340 ± 2,070 






3. Uji Ketebalan Lapisan Cangkang Kapsul 
 




















PGM 4% - 
0,120 








































































4. Uji Keseragaman Bobot Cangkang Kapsul 
 






















PGM 4% - 
0,096 





























































































PGM 4% - 
0,513 











































































5. Uji Waktu Rilis Obat dalam Air 
 









- 19’ 15” 
PGM 4% - 21’ 50” 
PGM 4% + 
ekstrak nanas 
Suhu (ᵒC) 
30 19’ 28” 
40 25’ 43” 
50 34’ 37” 
Waktu (menit) 
10 24’ 22” 
20 20’ 12” 
30 19’ 20” 
40 25’ 13” 
50 31’ 46” 
 
6. Uji Waktu Rilis Obat dalam Larutan Asam 
 









- 13’ 12” 
PGM 4% - 10’ 24” 
PGM 4% + 
ekstrak nanas 
Suhu (ᵒC) 
30 10’ 05” 
40 11’ 16” 





10 11’ 36” 
20 12’ 34” 
30 10’ 47” 
40 13’ 09” 
50 14’ 15” 
 



















10. Data Karakterisasi FTIR Film Glukomanan dengan 







11. Data Karakterisasi FTIR Film Glukomanan dengan 







12. Data Karakterisasi FTIR Film Glukomanan dengan 







PERHITUNGAN STANDAR DEVIASI 
 
Perhitungan Standar Deviasi (SD) 









   = 0,069 












12,360 -0,445 0,198 










9,890 -1,230 1,513 




















19,980 0,000 0,000 









20,118 0,046 0,002116 









20,325 -0,023 0,000529 









20,394 -0,069 0,004761 
















30,054 0,092 0,008464 












74,283 0,828 0,685584 









100,917 -0,184 0,033856 









437,982 -1,702 2,896804 
















32,538 -0,023 0,000529 











1115,7 -0,920 0,8464 







































Tabel D 5 Standar deviasi viskositas larutan gel glukomanan dengan 













426,390 -0,690 0,4761 








288,390 -2,070 4,2849 








139,350 -0,460 0,2116 
142,110 2,300 5,2900 





Tabel D 6 Standar deviasi viskositas larutan gel glukomanan dengan 














872,820 -2,760 7,6176 









570,600 1,610 2,5921 









374,640 2,530 6,4009 









328,410 2,070 4,2849 



















Tabel D 7 Standar deviasi ketebalan cangkang kapsul 
Jenis 
Bahan 









0,130 0,000 0,000 







-0,0067 4,4 × 10-5 
0,006 
0,130 0,00333 1,1 × 10-5 
0,130 0,00333 1,1 × 10-5 
Ʃ(𝑥𝑖 - ?̅?)








-0,0067 4,4 × 10-5 
0,006 
0,130 0,00333 1,1 × 10-5 
0,130 0,00333 1,1 × 10-5 
Ʃ(𝑥𝑖 - ?̅?)










0,090 -0,0067 4,4 × 10-5 










-0,0033 1,1 × 10-5 
0,006 
0,140 0,00667 4,4 × 10-5 
0,130 -0,0033 1,1 × 10-5 
Ʃ(𝑥𝑖 - ?̅?)





0,00667 4,4 × 10-5 
0,006 








0,120 -0,0033 1,1 × 10-5 
Ʃ(𝑥𝑖 - ?̅?)









-0,0033 1,1 × 10-5 
0,006 
0,140 -0,0033 1,1 × 10-5 
0,150 0,00667 4,4 × 10-5 
Ʃ(𝑥𝑖 - ?̅?)









0,00667 4,4 × 10-5 
0,012 
0,080 -0,0133 0,0001778 





























0,110 0,000 0,000 







Tabel D 8 Standar deviasi keseragaman bobot cangkang kapsul 
Jenis 
Bahan 







0,003 9 × 10-6 
0,003 
0,117 -0,003 9 × 10-6 
0,121 0,001 0,000001 
Ʃ(𝑥𝑖 - ?̅?)





0,003 9 × 10-6 
0,003 
0,091 -0,002 4 × 10-6 










0,003 9 × 10-6 
0,003 
0,065 -0,001 0,000001 










-0,003 9 × 10-6 
0,003 
0,079 0,002 4 × 10-6 










0,007 4,9 × 10-5 
0,006 
0,117 -0,002 4 × 10-6 
0,114 -0,005 2,5 × 10-5 
Ʃ(𝑥𝑖 - ?̅?)


























-0,002 4 × 10-6 
0,003 
0,118 0,003 9 × 10-6 
0,114 -0,001 1 × 10-6 
Ʃ(𝑥𝑖 - ?̅?)











0,106 -0,002 4 × 10-6 











0,001 4,4 × 10-7 
0,002 
0,124 -0,002 5,4 × 10-6 
0,128 0,002 2,8 × 10-6 
Ʃ(𝑥𝑖 - ?̅?)









-0,006 3,6 × 10-5 
0,005 
0,124 0,004 0,000016 
0,122 0,002 4 × 10-6 
Ʃ(𝑥𝑖 - ?̅?)





Tabel D 9 Standar deviasi keseragaman bobot isi kapsul 
Jenis 
Bahan 









0,530 -0,004 1,6 × 10-5 
0,538 0,004 1,6 × 10-5 
Ʃ(𝑥𝑖 - ?̅?)







0,512 0,003 0,0000071 












0,499 -0,001 0,0000004 












0,505 -0,014 0,0001868 












0,506 -0,002 0,0000054 






























0,509 0,003 0,0000111 













0,500 -0,001 0,0000010 













0,505 0,002 0,0000028 













0,498 -0,007 0,0000490 
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